Universidade Federal do Rio de Janeiro
Escola Politécnica & Escola de Quimica

Programa de Engenharia Ambiental

Fernanda Vianna Amaral de Souza Cruz

AVALIACAO DA MICROFAUNA DE IMPORTANCIA SANITARIA PRESENTE EM
EFLUENTES DE DIFERENTES PROCESSOS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Rio de Janeiro

2014



UFRJ

Fernanda Vianna Amaral de Souza Cruz

AVALIACAO DA MICROFAUNA DE IMPORTANCIA SANITARIA PRESENTE EM
EFLUENTES DE DIFERENTES PROCESSOS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Dissertacdao de Mestrado apresentada ao Programa
de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica &
Escola de Quimica, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a
obtencao do titulo de Mestre em Engenharia

Ambiental.

Orientador: Isaac Volschan Junior

Coorientadora: Valéria Magalhaes Aguiar

Rio de Janeiro

2014



Souza Cruz, Fernanda Vianna Amaral.

Avaliacdo da Microfauna de Importanica Sanitaria Presente em Efluentes de
Diferentes Processos de Tratamento de Esgotos/Fernanda Vianna Amaral de Souza
Cruz. — 2014.

135.:28.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Programa de Engenharia Ambiental, Rio de
Janeiro, 2014.

Orientador: Isaac Volschan Junior e Valéria Magalhdes Aguiar

1. Protozoarios. 2. Helmintos. 3. Efluentes sanitarios. 4. Correlagdo de
Spearman. I. Volschan, Isaac. Il. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Escola
Politécnica e Escola de Quimica. lll. Avaliagdo da Microfauna de Importanica
Sanitaria Presente em Efluentes de Diferentes Processos de Tratamento de
Esgotos.




A minha pequena Luli, que mesmo longe dos
meus olhos continua me apoiando
incondicionalmente. Daqui até a

eternidade...meu amor!



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer ao meu orientador, Isaac Volschan Junior, pela oportunidade de

desenvolvimento deste projeto.

A minha coorientadora Valéria Magalhdes Aguiar pela boa vontade e credibilidade de

entrar em um mundo desconhecido.

Ao Doutor Roberto Junio Dias pela infinita disponibilidade e pela sua fundamental
contribui¢do na identificagdo dos microorganismos e desenvolvimento da andlise estatistica;

e a Bianca Sartini pela disponibilidade e ajuda estatistica.

Aos meninos do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA): Eder, Paulinho e

Marcelo, pelo bom humor matinal e todo o suporte concedido durante a fase das coletas.

As meninas do Laboratério de Engenharia Ambiental (LEMA): Cida e Darlise, pela atencdo
destinada as andlises fisico-quimicas, e; principalmente a Doutora Maria Cristina, pelo

amparo imensurdvel, conselhos e incentivos. Sempre gentil, alegre e presente.

A Doutora Debora Anjos por ter me apresentado os helmintos e me acolhido em seu

laboratério para as analises bioldgicas.

A todos do Laboratério de Biologia de Helmintos Otto Wucherer, em especial Viviane
Sant’ana, Vanessa Chagas Moutinho, Stella Mangano e Marcele Rainboult, por fazerem do

aprendizado ndo um trabalho, mas um contentamento.

A amiga Priscila Souza, modelo de clareza e objetividade, que caminhou do meu lado

durante toda esta jornada, tornando-a certamente muito mais facil e agradavel.

As amigas que me acompanham desde a graduacdo, Barbara Gadelha e Nicole Martiniano
pelo apoio certeiro e pelas infinddveis revisbes e corre¢des. E a Lilian Haschle pelo

imprescindivel auxilio estatistico.

Ao meu amor, Igor Pereira Buenaga, pelo insuperdvel conhecimento de excel, e
principalmente pela paciéncia nos momentos de tensdo, pelos carinhos nos momentos de

cansaco e pelo amparo nos momentos de desanimo.



Gostaria de agradecer principalmente aos meus pais, Dayse e Paulo Roberto Souza Cruz,
pelo amor incondicional e suporte, dados desde sempre e por me fazerem ter a certeza que
a familia é o bem mais precioso que possuo. Obrigada por vocés orientarem o meu caminho,
feito de lutas e incertezas, mas também de muitas esperancas e sonhos, em vocés encontro

a base para todas as ocasides e dificuldades da minha vida.



"Nossa espécie é feita de tal maneira, que
aqueles que se contentam com caminhos jd
percorridos atiram pedras aos que ensinam
caminhos novos. Foram necessdrios séculos
para se conhecer uma parte das leis da
Natureza; mas basta um dia para o sdbio

conhecer os deveres do homem".

(VOLTAIRE, Dicionario Filosofico).



RESUMO

O desenvolvimento dos sistemas de saneamento ocorreu anteriormente ao conhecimento
acerca do papel dos esgotos na transmissao de doencas. Dessa forma, processos biolégicos
tém sido estudados para determinar a efetividade na remog¢do dos parasitos. Processos
convencionais de tratamentos podem nao ser totalmente efetivos na remocdo de parasitos.
Este estudo objetiva analisar o esgoto afluente e trés diferentes efluentes, buscando
identificar e quantificar a microfauna, além de realizar correlacdes entre a microfauna
identificada e os parametros fisico-quimicos caracteristicos de cada tratamento. Os
individuos identificados pela andlise bioldgica foram classificados por grupos taxonémicos,
como Cianobactérias, Microalgas, Euglenida, Coanoflagelados, Protozodrios, Helmintos,
Rotifera, Gastrotrichea, Annelida, Tadigrada, Arthropoda e Fungos. Com base na média das
caracteristicas fisico-quimica pode-se inferir que o Esgoto Bruto ndo possui caracteristicas
tipicas de esgoto comum, apresentando em sua maioria, caracteristicas de esgoto fraco. Na
caracterizacdo da microfauna destacam-se a presenca de rotiferos e protozodrios nao
patogénicos, como ciliados e tecamebas, que sdo considerados indicadores de boa qualidade
da agua. Dos géneros de protozodrios identificados apenas um pode apresentar formas
patogénicas: Entamoeba sp.. Com relagdo a presenca de helmintos as quatro familias
identificadas sdo consideradas parasitas. Através da analise de Spearman foi possivel
observar a correlacdo dos pardmetros com a microbiota; tendo achado relacGes
consideradas significativas diretamente proporcionais de copépoda (0,042) e fungos com
DQO (0,042); e ciliados com a DBOs (0,028); e inversamente proporcional dos ciliados (0,046)

e dipteras (0,017) com os cloretos, e das tecamebas com os ST (0,009).

Palavras-Chaves: Protozodrios, Helmintos, Efluentes Sanitarios, Correlacdao de Speraman.



ABSTRACT

The development of sanitation systems occurred prior knowledge about the role of sewage
in disease transmission. Thus, biological processes have been studied to determine the
effectiveness in removing parasites. Conventional treatment processes cannot be fully
effective in removing parasites. This study aims to analyze the influent sewage and three
different effluents, seeking to identify and quantify the microfauna, and perform
correlations between microfauna identified and characteristic physical-chemical parameters
of each treatment. Individuals identified for biological analysis were sorted by taxa such as
cyanobacteria, microalgae, Euglenida, choanoflagellates, protozoa, helminths, rotifers,
Gastrotrichea, Annelida, Tadigrada, Arthropoda and fungi. Based on the average of the
physico-chemical characteristics can be inferred that the raw sewage does not have typical
features of common sewer, presenting mostly poor drainage characteristics. In
characterizing the microfauna highlight the presence of rotifers e non-pathogenic protozoa,
such as ciliates and testate amoebas, which are considered indicative of good water quality.
Only one genera of protozoa identified can introduce pathogenic forms: Entamoeba sp ..
With regard to the presence of helminths identified four families are considered parasites.
By analysis the Spearman correlation was observed parameters with the microbiota; having
found significant relations considered directly proportional copepod (0,042) and fungi
(0,042) with COD; and ciliates with BODs (0,028); and inversely proportional ciliates (0,046)

and dipterous (0,017) with chlorides, and testate amoebas with Total Solids (0,009).

Key Words: Protozoan, Helminth, Sanitary Wastewater, Correlation Speramann.
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1. Introducao

A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) caracteriza saneamento como o controle de
todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos
sobre o bem estar fisico, mental e social. Dessa forma, saneamento passa a ser considerado
como o conjunto de agdes socioeconémicas que tem por objetivo alcangar salubridade

ambiental (RIBEIRO e HOKKE, 2010).

Mais de um bilhdo de habitantes na Terra ndo tem acesso a habitacdo segura e a servigos
basicos, embora todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva, em
harmonia com a natureza. No Brasil, as doengas resultantes da falta ou de um inadequado
sistema de saneamento, especialmente em dreas pobres, tém agravado o quadro

epidemioldgico (BRASIL, 2006).

Atualmente, verifica-se uma grande disparidade no acesso que diferentes populagdes
tém aos sistemas de saneamento e as condi¢cbes dignas de sobrevivéncia em geral. Muitas
vezes, observa-se que nos paises em desenvolvimento, as condi¢des de saude publica estao
aquém do que seria aceitavel. Ainda, ressalta-se que a inexisténcia de servicos basicos de

saneamento tem repercussdes negativas sobre a salde publica (SOCCOL, 1999).

Historicamente, os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios foram concebidos para
remover solidos e matéria organica dos efluentes. O desenvolvimento dos sistemas de
saneamento ocorreu anteriormente ao conhecimento acerca do papel dos esgotos na
transmissdao de doencas (FEACHEM et al., 1983); tal preocupacdo sé existiu, quando se

confirmou a correlacdo entre os microorganismos e a transmissao de doengas.

Sendo assim, o tratamento dos esgotos e a producdo de efluentes adequados do ponto
de vista ambiental e sanitario, além de possibilitarem a reducdao da contaminagdo do meio
ambiente, contribuem principalmente para o controle de doencas entéricas (STOTT et al.,
1996). Dessa forma, processos bioldgicos tém sido estudados para determinar a efetividade

na remocao dos parasitos.



Os principais tipos de microorganismos identificados nos esgotos sanitdrios costumam

ser bactérias, algas, protozodrios e metazoarios.

A eficiéncia de sistemas de tratamento convencionais na remog¢ao de ovos de helmintos
e protozoarios varia consideravelmente, dependendo da unidade de processo incluida no

sistema de tratamento e das espécies presentes no esgoto (ZERBINI, 2000).

E de extrema importancia o conhecimento dos fatores que interferem na remogdo dos
parasitos em processos de tratamento de esgotos, pois torna possivel o emprego de
medidas que contribuem para uma maior eficiéncia de tais processos, com repercussoes

positivas sobre a salde da populacdo (GASI et al., 1993).

De acordo com Reimers et al., (1981), processos de tratamento convencionais podem
ndo ser totalmente efetivos na remocdo de parasitos. Sabe-se que os ovos de helmintos sdo
amplamente removidos pela sedimenta¢ao, onde o efeito de um sistema de tratamento
convencional consiste simplesmente na transferéncia dos ovos de helmintos do efluente
para a parte sélida — lodo (FEACHEM et al., 1983). Estudos tém mostrado que os filtros
bioldgicos, filtros de areia e lodos ativados promovem o embrionamento dos ovos, a
exemplo de Ascaris Linnaeus, 1758, Necator Syiles, 1902 e Ancylostoma Creplin 1845 (CRAM,
1943; NEWTON et al., 1949; SILVERMAN e GRIFFITHS, 1955, citados por HINDIYEH, 1995).

Os ovos de helmintos sao muito resistentes ao estresse ambiental e podem sobreviver
aos procedimentos usuais de desinfeccdo, entretanto, estes sdo prontamente removidos por
processos utilizados na pratica do tratamento de esgotos, como a sedimentacao, a filtracao

e os sistemas de lagoas de estabilizacdo (PAGANINI, 1997).

Dentre os organismos encontrados nos esgotos, os helmintos e protozoarios se
destacam devido a ampla ocorréncia de enteroparasitoses na populacdo humana e a
resisténcia apresentada pelos seus ovos e cistos no ambiente. Contudo, a maioria dos
microrganismos existentes na natureza é de vida livre e apenas uma pequena porcentagem

é capaz de causar doencas ao ser humano.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus

A maioria das parasitoses é ao mesmo tempo causa e consequéncia do
subdesenvolvimento, nao sendo possivel dissociar a doenga da subalimentagdo, da pobreza,
e vice-versa. Portanto, a importancia de um agente biolégico como causador de doenga estd
intimamente ligado ao status social do ambiente em que vive; e, para que permaneca
estavel numa popula¢do, ha necessidade de que a mesma seja subdesenvolvida (NEVES et
al., 2000). Dessa forma, o saneamento basico, se torna fundamental na prevencdo de

doencgas.

Neste contexto o presente trabalho analisa a microfauna de importancia sanitaria
presente no efluente de diferentes processos e graus de tratamento de esgotos, com base
no monitoramento de unidades do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O trabalho encontra-se estruturado de
acordo com o seguinte: no Capitulo 2 sdo indicados os objetivos geral e especificos da
dissertacdo; no Capitulo 3, encontra-se a revisdo bibliografica acerca do assunto; no Capitulo
4 a descriagdo detalhada de materiais e métodos utilizados; o Capitulo 5 encontra-se

destinados aos resultados e discussoes; e por fim a conclusao, no Capitulo 6.



2. Objetivos

2.10bjetivos Gerais

Analisar a microfauna de importancia sanitdria presente nos efluentes de diferentes

processos e graus de tratamento de esgotos, com base no monitoramento de unidades do

CESA/UFRJ, a saber: reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors), Lodo Ativado

e Filtro de Areia.

2.2 Objetivos Especificos

[EY

- Identificar as Familia/Géneros da microfauna encontradas nos efluentes analisados;
- Analisar quantitativamente a microfauna observada;

— Comparar os resultados de identificacdo da microfauna por meio das metodologias
de Bailenger Modificada, Bailenger Modificada em Lamina de Vidro e Sedimentacao
Espontanea;

- Correlacionar parametros fisico-quimicos de controle de tratamento de efluentes a

abundancia das familias/géneros da microfauna presente nos efluentes analisados.



3. Revisdo Bibliografica

3.1 Saneamento no Brasil

A crescente demanda social pela melhoria e manuteng¢ao das condigdes ambientais tem
exigido do Estado e da iniciativa privada novas atividades capazes de compatibilizar o
desenvolvimento as limitacdes da exploracdo dos recursos naturais (ANDREOLI et al., 1998).
Pires (2006) afirmou que a maioria das cidades brasileiras ndo apresenta estacdes de
tratamentos para o esgoto; os dejetos sdo lancados diretamente nas colecdes hidricas,
poluindo o ambiente. Ressalta-se que o tratamento do esgoto é essencial para a saude

publica no meio urbano e esta diretamente relacionado com a qualidade da agua.

Nos Uultimos vinte anos, tornou-se evidente a crescente conscientizacdo sobre a
importancia do saneamento basico para a saude da populacdo. Ainda assim, de acordo com
os dados do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamentos (SNIS, 2012) pode-se estimar
que os esgotos de cerca de 69% da populagdo brasileira, passam por estagdes de
tratamento. Ainda, de acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2008),
publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Brasil os unicos
estados com mais da metade dos domicilios atendidos por rede geral coletora de esgoto
foram: Distrito Federal (86,3%); Sdo Paulo (82,1%); e Minas Gerais (68,9%). O Rio de Janeiro
(49,2%) e o Parand (46,3%)%), com quase metade dos domicilios atendidos, se situaram
acima da média nacional (44,0%), enquanto os demais apresentaram menos de 35%
decobertura, ficando as menores proporcoes com os Estados do Amapa (3,5%), Para (1,7%) e
Ronddnia (1,6%). Estes baixos niveis de atendimento a populagdo brasileira com servigos de
saneamento basico, principalmente relacionados a coleta e ao tratamento de esgotos
sanitarios, inferem principalmente a problemas de ordem politica e econ6mica, ja que nao

ha empecilho tecnoldgico (AVILLA, 2005).

Usualmente, classifica-se a tecnologia e os processos de Tratamento de Esgotos segundo
os graus de tratamento preliminar, primario, secundario e tercidrio. O tratamento preliminar

tem como objetivo a remocao dos sélidos grosseiros enquanto o tratamento primario visa a



remocao de solidos sedimentaveis e parte da matéria organica. Ja, o tratamento secundario,
objetiva a remocao de matéria organica e, eventualmente nutrientes. Por fim, o tratamento
tercidrio visa a remoc¢do de nutrientes e poluentes especificos, como compostos nao

biodegraddveis ou téxicos.

No Brasil, sso empregadas varias técnicas de tratamento de esgotos, desde sofisticados
sistemas até processos simples. Apds o tratamento, o efluente costuma ser lancado ao corpo
hidrico receptor determinado de acordo com o seu uso e das condi¢cdes em que se encontra
(AVILLA, 2005). Dessa forma, o tratamento dos esgotos se torna um fator crucial para evitar

a poluicdo dos rios.

3.2 Caracterizacdo da Qualidade dos Esgotos Domésticos

Os esgotos domeésticos contém aproximadamente 99,9% de agua. A pequena fracao
restante inclui sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como
microrganismos. E, é devido a essa fracdo de 0,1% que existe a necessidade de se tratar

esses esgotos (METCALF e EDDY, 1995).

A caracteristica dos esgotos é func¢ao dos usos a qual a agua foi submetida. Esses usos e a
forma com que sdo exercidos variam de acordo com o clima, situacdo social, econdémica, e
habitos da populacdo. Alguns parametros traduzem o cardter ou o potencial poluidor do
despejo em questdo. Tais parametros definem a qualidade do esgoto, podendo ser divididos

em trés categorias: parametros fisicos, quimicos e biolégicos.

Os principais parametros fisicos relativos a esgotos domésticos que merecem destaque
devido a sua importancia sao os Soélidos Totais, que servem como indicador indireto de
poluentes (VAN HAANDEL e MARAIS, 1999); além de ser importante no dimensionamento e
controle das unidades de operacdo. Classifica-se em Sélidos Totais (fixos e volateis) em
suspensdo (fixos e volateis) e sedimentaveis. Também se destacam a temperatura e turbidez
dos efluentes. Sabe-se que geralmente a temperatura dos esgotos domésticos é pouco
superior a das dguas de abastecimento e da temperatura do ar, exceto nos meses mais

guentes do verdo com faixa tipica de 20 a 252C (VON SPERLING, 1998). Segundo o mesmo



autor, a Cor e a Turbidez do esgoto doméstico, costuma indicar o estado de decomposicao
do esgoto, a cor acinzentada é tipica do esgoto “fresco” e cor preta de esgoto “velho” e ja
submetido a decomposicdo parcial. J4 a Turbidez, por estar relacionada a concentragdo de

Sélidos em Suspensdo, pode indicar a eficiéncia do tratamento secunddrio .

Dentre as varidveis quimicas que caracterizam os esgotos domésticos ressaltam-se os dois
principais indicadores da presente matéria organica: Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). O primeiro é o parametro mais aplicado na
avaliacdo do desempenho das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), sendo a forma mais
utilizada para determinar a quantidade de matéria organica biodegradavel presente nos
esgotos, um fator fundamental para se avaliar o grau de poluicdo de uma dgua residuaria,
além de ser de extrema importancia para o dimensionamento das estacdes de tratamento
de esgotos e na medicdo de sua eficiéncia. A determinagdo da DBOs, segundo Metcalf e Eddy
(1995), encontra-se diretamente relacionada com a medicdo de oxigénio dissolvido que os
microrganismos consomem no processo de oxidagcdo bioquimica da matéria organica
biodegradavel. Sendo assim, quanto maior o grau de poluicdo organica, maior a DBOs. Ja a
DQO também é utilizada para estabelecer o conteldo da totalidade da matéria organica de
aguas residuarias e aguas naturais. A DQO em um despejo costuma ser maior que a DBOs,
em virtude de uma maior facilidade de oxidacdo dos compostos por via quimica do que por
via bioldgica. De acordo com Von Sperling (1996), para esgotos domésticos brutos, a relacao
DQO/DBOs varia em torno de 1,7 a 2,4 e a medida que passa pelas unidades da estacdo de
tratamento a tendéncia é aumentar devido a reducdo gradual da fracdo biodegradavel
enguanto a fracdo inerte praticamente ndo se altera, sendo comum para o efluente final

uma relagdo DQO/DBOs superior a 3,0.

Para os parametros bioldgicos destaca-se a caracterizacdo da microfauna que se
estabelece nos tanques de aeracdo em sistemas de lodo ativado, possibilitando um
monitoramento biolégico do sistema (ALMEIDA, 2008). Sua utilizacdo parte do principio de
gue muitos microrganismos aquaticos encontram-se ligados a condicdes ambientais
especificas, podendo ser utilizados como excelentes bioindicadores (JARDIM et al., 1997).

Neste sentido, Nicolau et al. (2002) reconheceram que a caracterizagdo da comunidade de



protozodrios é um instrumento bastante Util para o monitoramento do tratamento bioldgico
do esgoto. As caracteristicas bioldgicas sdo avaliadas pelos microrganismos presentes nos
esgotos como: bactérias, que sao as principais responsdveis pela estabilizacdo da matéria
organica; fungos, que podem crescer em condicdes de baixo pH; protozodrios, essenciais no
tratamento biolégico para manutencao do equilibrio entre os diversos grupos, pois se
alimentam de bactérias, algas e outros microrganismos; virus, que apresentam dificil
remocgao no tratamento de dgua ou esgotos; e helmintos, que sdo animais superiores cujos

ovos presentes nos esgotos podem causar diversas patologias.

Ainda, segundo Rompré et al. (2002) as bactérias do grupo Coliforme tem sido utilizadas
ha varios anos na avaliacdo da qualidade microbioldgica de amostras ambientais, e atendem
a varios requisitos como adequado indicador da contaminacdo fecal. Alves et al., (2002)
verificaram que a auséncia de bactérias do grupo Coliformes nas amostras de dgua seria uma
indicacdo segura de sua qualidade para o consumo humano sob o ponto de vista bioldgico.
No entanto, Vasconcellos et al., (2006), reconheceram que a auséncia de Escherichia coli T.
Escherich, 1885 ndo significa que ndo possam existir outros grupos de indicadores de
contaminacdo fecal, como Enterococcus, também utilizados para avaliar a qualidade da
agua. Os niveis tolerdveis de contaminacdo e os padrdes sanitarios de qualidade da dgua sdo
estabelecidos em funcdao do seu uso pretendido. Vale ressaltar que os microrganismos
também estdo envolvidos nos processos naturais de purificacdo da agua poluida tanto no
ambiente livre, como em processos controlados de instalagdes de tratamento de agua e

esgoto (ROITMAM, 1983).

Destaca-se que sO é permitida a emissdo de efluentes em corpos d’agua desde que
estejam de acordo com os padrdes de lancamento definidos pela resolugdo do CONAMA N.2
430, de 2011. Com o tratamento, pode-se atingir uma eficiéncia satisfatéria de depuracdo da
matéria organica. No entanto, o impacto do langamento de efluentes originados de estacdes
de tratamento de esgotos em corpos d’agua é motivo de preocupacdo para a maioria dos
paises (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2005). Ainda assim, a construcdo de uma ETE ndo resolve
o problema ambiental causado pelo lancamento de efluentes nos corpos receptores se estes

nao estiverem dentro de padrdes aceitdveis (LAZZARETTI, 2002).



3.3 Métodos de Tratamento

O conhecimento dos fatores que interferem na remoc¢do de ovos de helmintos e
protozodrios é de suma importancia para o estudo de processos de tratamento de esgotos,
tendo em vista uma posterior obten¢dao de medidas que tornem tais processos mais

eficientes, com repercussdes positivas sobre a salide da populacdo (GASI et al., 1993).

De acordo com Feachem et al.,, (1983), podem ser esperados diferentes tempos de
sobrevivéncia para os diversos grupos de patégenos, dependendo do sistema de tratamento
escolhido. Dessa forma, cistos de protozoarios podem ser encontrados em pequenas
concentrac¢des no lodo bruto, mas ndo sobrevivem ao processo de digestdo. Jd os ovos de
helmintos podem ser encontrados em elevadas quantidades nos lodos e sobrevivem a
maioria dos processos de tratamento de lodos. Na Tabela 3-1 observa-se a eficiéncia dos
processos discutidos no presente estudo.

Tabela 3-1: Eficiéncias de alguns processos de tratamento de esgotos sobre ovos de helmintos e cistos de
protozodrios adaptado de Zerbini, 2000

Processos de Tratamento Eficiéncia

Processos de remogdo (ndo destroem o parasito)

Filtragdo Retém 99% dos ovos

Remocdo de 70 a 99% (incorporagdo ao lodo; a remogdo depende

R ASB
eator UAS das condigBes de operagdo).

Processos de estabilizacdo (afetam o estagio dos ovos)

Lodos ativados convencionais | Promovem o desenvolvimento dos ovos

3.3.1 Reator UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors

Os reatores biolégicos anaerdbios sdo unidades de tratamento de esgoto responsaveis
basicamente pela remocdo da matéria organica particulada ou dissolvida, em ambientes sem
a presenca de oxigénio livre. A digestao anaerdbia que ocorre nesses reatores é um processo
bioldgico, no qual diferentes tipos de microorganismos promovem a transformacdo de
compostos organicos complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) em moléculas mais

simples como metano e gas carbonico.

Tecnologias de facil operacdo, boa eficiéncia, compactas, de baixo custo e de baixo

consumo energético tem sido sugeridas afim de aumentar a sustentabilidade. Sendo assim,
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com a disseminacdo dos processos anaerodbios de alta taxa no Brasil, os Reatores Anaerdbios
de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (Reator UASB) tém sido amplamente aplicados nas
concepgdes e arranjos de novas EstagGes de Tratamento de Esgotos (CAMPOS et al., 1999).
No entanto, estes reatores, quando isolados, ndo atendam a totalidade dos requisitos para a
remogao dos constituintes dos esgotos. Dessa forma, sdo necessdrias combinagdes de
reatores UASB com diferentes configuracdes para atender aos requisitos de qualidade do

efluente.

Chernicharo et al. (2001) descreveram grandes vantagens dos processos anaerdbios
frente aos processos aerdbios, entre elas destacam-se a menor producdo de sélidos (cerca
de cinco a 10 vezes inferior a que ocorre nos processos aerdbios); o menor consumo de
energia (custos operacionais baixos); menor demanda de drea; e o menor consumo de

nutrientes.

Ademais, os reatores UASB n3do possuem qualquer material de enchimento para servir de
suporte para o crescimento da biomassa. A imobilizagdo dos microrganismos ocorre por
meio de auto-adesdo, formando flocos ou granulos densos suspensos, que se dispéem em
camadas de lodo. No fundo do reator localiza-se o lodo mais denso com particulas
granulares de elevada capacidade de sedimentacdo (leito de lodo) e nas regides préximas ao
topo do compartimento de digestdo localiza-se o lodo menos denso e mais leve (manta de
lodo). O processo consiste na passagem de um fluxo ascendente de esgotos através do leito
e da manta de lodo, que apresentam elevada atividade (CASSEB e CHERNICHARO, 1997,
citados por ARAUJO, 1998).

A estabilizacdo da matéria organica ocorre em todas as camadas de lodo ao longo da
altura do reator, sendo a mistura, devido ao tratamento ascendente, responsavel pela
garantia do maior contato entre a biomassa e o substrato. Essa mistura é facilitada através
do fluxo ascensional do esgoto e pelas bolhas de biogds formadas pela decomposicao
anaerdbia da matéria organica. Nao se utiliza qualquer dispositivo mecanico de mistura, uma
vez que esses dificultam a formacdo dos granulos (CHERNICHARO, 1997). A saida do esgoto

se da por um compartimento de decantacdo interno, também denominado separador
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trifasico, localizado na parte superior do reator. O compartimento de decantacdo permite
qgue os solidos desgarrados da manta de lodo retornem ao compartimento de digestdo. O

liquido decantado sai do reator como efluente final (CHERNICHARO, 1997).

O reator UASB desempenha varias funcbes que, nas estacbes de tratamento aerdbio
convencional, sdo usualmente efetuadas em tanques separados. No reator UASB ocorre a
retencdo de uma parcela significativa dos sélidos suspensos presentes no esgoto bruto
(inclusive ovos de helmintos), que, pela sua densidade e devido ao fluxo hidraulico
ascendente, ficam retidos no leito de lodo bioldgico espesso. Além dessa retencdo de sdlidos
na parte inferior do reator, ocorre também a sedimentacdo do lodo biolégico que
eventualmente escapa do compartimento de digestdo. No entanto, para isso é essencial a

instalacdo de um separador de sdlidos na parte superior do tanque.

Cabe ressaltar que em estudos desenvolvidos por Gasi et al., (1993), ndo foi encontrada
uma correlacdo entre a sobrevivéncia de ovos de helmintos e o tempo de retencdo
hidraulica em um reator UASB. Segundo Feachem et al., (1980), a Unica forma de destruir
patdégenos em sistemas de tratamento com pequenos tempos de detencdo (algumas horas)
seria através da elevagdo da temperatura (faixa de 55° a 65°C). Entretanto, Gasi et al., (1993)
concluiram que o processo de retencao fisica é o principal mecanismo de remocdo de ovos
de helmintos em reatores UASB, com o acumulo dos mesmos no lodo. Esses autores
obtiveram uma correlagdo entre ovos de helmintos e concentracdo de sélidos no efluente,
no sentido que, a perda de sélidos em suspensdo com o efluente do reator contribui para o

aumento das contagens de ovos de helmintos no efluente.

3.3.2 Lodo Ativado

Os sistemas de tratamento de esgotos por lodos ativados sdo os mais amplamente
empregados no mundo todo. Destaca-se, sobretudo, a alta eficiéncia alcancada associada a
pequena area de implantacdo requerida, quando comparado a outros sistemas de

tratamento.



12

O principio fundamental do processo de lodo ativado e a diferenga significativa para
todos os outros sistemas com aeracdo (lagoas, biofilmes), consiste na capacidade de
floculagao da biomassa ativa e da composi¢ao dos flocos formados. Muitos fatores fisicos,
guimicos e biolégicos, como o perigo de intoxicacdo, a falta de oxigénio, a mudanca de pH, a
composicao unilateral de esgoto bruto (falta nutrientes) ou a formag¢ao de lodo intumescido

ou lodo flutuante, podem impedir a formacao de flocos ou destruir os flocos ja formados.

De acordo com Bento et al., (2005), os flocos bioldgicos constituem um microssistema
complexo formado por bactérias, fungos, protozodrios e micrometazoarios. As bactérias sao
responsaveis pela depuracdo da matéria carbondcea e pela estruturagcdo dos flocos;
enquanto os protozoarios e micrometazodrios atuam na manuten¢ao da comunidade
bacteriana equilibrada, na remocdo de E. coli, na reducdo da DBOs e na floculagdo. Por
serem extremamente sensiveis as alteragdes no processo, os componentes da microfauna se

alternam no sistema em resposta as mudancas nas condig¢des fisico-quimicas e ambientais.

Ao longo dos anos foram propostos alguns modelos, para a avaliacdo da eficiéncia e a
verificacdo das condi¢cOes operacionais dos sistemas de lodos ativados, baseados nas
caracteristicas biolégicas do lodo. Por isso, Hoffmann (2004) afirmou que o controle do
processo de lodo ativado é fundamental para a estabilidade de operacdo. Devido a formacao
de flocos, do nimero de bactérias livres e de bactérias filamentosas, os indicadores mais
importantes sdo os protozodrios e metazoarios; e o tipo e a frequéncia do aparecimento

deles no lodo ativado.

Madoni (1994) correlacionou condi¢des operacionais e os protozodrios encontrados nos
tanques de aeracdo por lodos ativados. Esse mesmo autor definiu, apds 20 anos de estudos,
grupos positivos (ciliados predadores de flocos, ciliados fixos e tecamebas) e negativos
(pequenos flagelados, os ciliados livres natantes, Vorticella micréstoma Ehrenberg, 1830 e

Opercularia spp) relacionados a eficiéncia depurativa dos sistemas.

J4 De Marco et al., (1991), realizou uma classificacdo de eficiéncia das estacOes de

tratamento por lodos ativados baseada na densidade total dos protozoarios presentes no
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tanque de aeracdo, sendo considerado sistemas ineficientes aqueles com aproximadamente
10 organismos/mL; sistemas pouco eficientes aqueles com densidades de 10-103

organismos/mL; e sistemas eficientes aqueles com mais ou 103 organismos/mL.

Segundo Bedgoni et al., (1991), a eficiéncia do tratamento se encontra diretamente ligada
a razdo entre a densidade de ciliados predadores de flocos e ciliados fixos. Dessa forma,
guando a razdo é maior ou igual a 0,5, se tem um ambiente de melhor qualidade. Os
mesmos autores também desenvolveram uma matriz de correlagdo para obtenc3o do indice
Bidtico do Lodo (IBL) relacionado as caracteristicas do sistema. A determinacdo do IBL
baseia-se nas relagdes entre os grupos positivos e os negativos, considerando-se a densidade
e o numero de unidades taxondmicas presentes no reator. A concentracdo de pequenos

flagelados constitui um parametro de grande interferéncia no célculo do indice.

Jenkins et al., (1993), Madoni (1994), Figueiredo et al., (1997) e Bento et al., (2005),
alegaram que um adequado desempenho do sistema estd diretamente relacionado as

espécies dominantes no processo, conforme Tabela 3-2.

Tabela 3-2 Classificagao utilizada para agrupar a microfauna caracteristica do tratamento de Lodo Ativado de
acordo com Bento et al., (2005)

Grupo Classificagao
Ciliados Predadores de Flocos — CPF
Ciliados Ciliados Livres Natantes — CLN

Ciliados Fixos — CF

Tecamebas — TECA

A
mebas Amebas nuas — AMEB
Flagelados Zooflagelados — FLG
Micrometazoarios Rotiferos, Nematdides, Anelideos e Tardigrados — MTZ

3.3.3 Filtro de Areia

Filtros de areia consistem, basicamente, em tanques ou reservatdrios, em cujo interior se
coloca espessa camada de areia através da qual se filtra o efluente. Os filtros de areia sdo
efetivos para a retencao de materiais sélidos em suspensdo, como algas, outros materiais

organicos, areias finas e particulas de silte (DASBERG e BRESSLER, 1985).
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Segundo Vermerein e Jobling (1984), esses filtros sdo capazes de remover quantidades
significativas de sdlidos suspensos com didmetros de até 20 um, sendo o seu uso também
recomendado para o tratamento de aguas residudrias que contém materiais organicos em

suspensao.

O melhor desempenho do filtro de areia, em relacdo a retengdao de material organico,
comparado com outros tipos de filtro, deve-se a sua capacidade de coletar esses
contaminantes ao longo da trajetdria percorrida na camada de areia e da possibilidade de
acumular grandes quantidades de algas antes de ser necessaria a limpeza (KELLER e
BLIESNER, 1990). Dehghanisanij et al. (2004) comprovaram esse comportamento, ao
avaliarem o impacto de contaminantes bioldgicos no entupimento de gotejadores;
concluiram que o filtro de areia foi mais efetivo na remocao desses agentes bioldgicos do
que os filtros de poliuretano e de disco, apesar de requerer um maior nimero de

retrolavagens.

No entanto, segundo Chernicharo (2008), como nao sdo capazes de produzir um efluente
adequado aos padrdes legais, os sistemas de filtro de areia devem ser vistos como uma
etapa de polimento do processo, necessitando um pré-tratamento que complemente a

remocao da matéria organica, nutrientes e organismos patogénicos.

3.4 Metodologias para Identificacao da Microfauna

Atualmente, na literatura corrente e diversas técnicas sdao conhecidas para a identificacao
de ovos de helmintos intestinais e larvas em fezes (FAUST et al., 1939; BAILENGER, 1979). Os
principios bdsicos destas técnicas tendo sido adaptados para a identificacdo e enumeracgao
de ovos de helmintos em aguas residuarias (AYRES et al., 1989; STIEN e SCHWARTZBROD,
1988; WHO, 1989; AYRES e MARA, 1996) e em lodo (MEYER et al., 1978); cada um com suas

vantagens e desvantagens discutidas pelo préprio autor.

Dessa forma, pode-se pressupor que ndo existe um método que seja universalmente util,
gue recupere todos os ovos de helmintos de importancia médica, e que tenha uma taxa de

recuperacdo conhecida (AYRES e MARA, 1996).
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Nesse sentido, os métodos empregados para andlise microfauna em aguas residuarias
variam, sendo que alguns sdo mais especificos para esgotos brutos e outros para efluentes
tratados. Dessa forma, Zerbini (2000) citou que a escolha do método a ser utilizado deve ser
feita unicamente quando as facilidades e exigéncias particulares da situacdo sdao conhecidas.
Deve-se levar em consideracdo o objetivo da pesquisa e o tipo de sistema que esta sendo
utilizado para o tratamento das dguas residudrias, além da percentagem de recuperacdo e

aplicabilidade do método utilizado.

Diversos estudos foram efetuados comparando as metodologias para analises de ovos de
helmintos em fezes, visando a sua adaptac¢do para amostras de aguas residudrias. Com base
nos estudos comparativos realizados, Bouhoum e Schwartzbrod (1989) testaram solucdes de
flutuacdo! para a concentracdo de ovos de helmintos e concluiram que em relacdo ao
método Janeckso e Urbanyi, onde se utiliza o reagente de flutuacdo iodomercurato de
potdssio, observa-se maior diversidade de espécies de ovos de helmintos. Entretanto, pelo
fato do reagente ser tdxico, corrosivo e caro, ndao é indicado para testes de rotina. Ja o
método de Faust, que utilizou para flutuacdo a solucdo de sulfato de zinco a 33%, mostrou-
se completamente inadequado para a concentragdo de algumas espécies mais densas de
nematoides. O método de Arther, que utiliza a sacarose saturada como solucdo de

flutuacdo, era mais barato, porém deformava os ovos rapidamente.

Bouhoum e Schwartzbrod (1989) concluiram que o método de Bailenger (BAILENGER,
1979) que utiliza éter e solugdo tampao aceto-acética com pH igual a 5, adaptado para
amostras de esgotos, se mostrou o mais adequado, tendo em vista que o mesmo era barato
e capaz de concentrar espécies de ovos de helmintos rotineiramente encontradas em

esgotos sanitarios.

Posteriormente Ayres et al. (1991) testaram novamente os métodos para a enumeracao
de ovos de helmintos em efluentes tratados. Dessa forma, apontaram que o método

correntemente recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), mais conhecido

L A flutuacdo consiste no estado de equilibrio no qual um corpo se encontra em repouso ou estd suspenso na
superficie de um fluido (liquido ou gas).
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como método de Bailenger, ja testado anteriormente por Bouhoum e Schwartzbrod (1989),
guando processado com pequenas quantidades de amostra de esgoto tratado, ndo foi
eficiente, resultando em baixas contagens de ovos de helmintos, porém, quando 10L da
amostra foram processados, observaram-se taxas de deteccdo muito maiores. Ainda, no
método de Bailenger, a prepara¢cdo da amostra é direta, e em termos de identificacdo no
microscopio o tempo requerido é pequeno. J4 o método da Extrabes (apud Ayres et al, 1989)
foi considerado o mais barato e o mais facil de ser utilizado, no entanto, especifico para
amostras de esgoto bruto, onde a concentracdo de ovos é geralmente muito grande. De
acordo com os mesmos autores, o método é inadequado para detectar ovos de helmintos
presentes em baixas concentracdes, devido ao fato de que o mesmo utiliza amostras de
pequeno volume e etapa de subamostragem. O método Leeds Il apesar de também ser
barato e de facil utilizagdo quando a concentracao de Sélidos Soluveis Totais (SST) é baixa,
possibilita que a contagem com a camara de Doncaster seja efetuada em torno de cinco a 10
minutos, a qualidade do efluente pode variar muito e, em algumas situa¢des, algas e
residuos mais pesados nao flutuardo em solucdo salina, deixando uma amostra final muito
suja, dificultando a identificagcdo e contagem dos ovos. No método modificado de Janeckso e
Urbanyi, foram identificados ovos com a mesma frequéncia dos métodos de Bailenger
(processando 10 L) e Leeds Il. No entanto, este foi considerado ligeiramente mais dificil que

os outros, pelo fato de manusear amostras de maiores volumes (25L).

Crispim e Barbosa (1995) também testaram e avaliaram o desempenho dos métodos
Extrabes e Leeds | (citados por AYRES et al., 1989 e OMS, 1989). Observou-se que o método

Bailenger (1989) apresentou uma eficiéncia maior que os métodos Extrabes e Leeds I.

Dessa forma, de acordo com estudos metodolégicos (AYRES et al, 1991; CRISPIM e
BARBOSA, 1995; BOUHOUM e SCHWARTZBROD, 1989), foi apontado para trabalhos de
rotina em laboratérios, que o método de Bailenger, utilizando um volume grande de
amostra, € o mais apropriado para a enumeracao de ovos de helmintos em aguas residuarias

tratadas.
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3.5 Microfauna

Os principais tipos de microorganismos identificados nos esgotos sanitdrios costumam

ser bactérias, algas, protozoarios e metazoarios.

Contrariamente ao que poderia se pensar, a maioria das bactérias atuam sobre
impurezas de esgoto e efluentes; e sdo provenientes do solo, e ndo das fezes. De acordo
com Figueiredo (1996) entram o sistema de tratamento através de agua superficial
(enchentes), ventanias, infiltracGes e atividades domésticas. Eles sdo muito melhor
adaptados nas condi¢cdes ambientais (temperatura, baixo teor de nutrientes) comparado as

bactérias fecais.

Ja as algas sdo plantas microscépicas unicelulares autotréficas, usando como fonte de
alimento a energia solar e nutriente inorganicos. As microalgas fazem parte de grupo muito
heterogéneo de organismos. S3o predominantemente aqudticos e geralmente
microscopicos unicelulares, podendo formar col6nias, e apresentar pouca ou nenhuma
diferenciacdo celular. Sua coloracdo variada é caracteristica oportunizada pela presenca de
pigmentos e mecanismo fotoautotréfico. O termo “microalgas” nao tem valor taxonoémico,
uma vez que engloba micro-organismos algais com clorofila e outros pigmentos

fotossintéticos capazes de realizar a fotossintese oxigénica (PEREZ, 2007).

Estas sdo bastante comuns em sistemas de lagoas facultativas e aeradas, porém,
raramente podem ser vistas em sistemas de lodos ativados. O desenvolvimento macico de

algas pode levar a turbidez e valores de pH elevados na saida do tratamento.

A presenca de diatomaceas, principais representantes do fitoplancton nos efluentes
analisados, estabelece indices de qualidade ambiental a partir dos resultados das pesquisas
com essas algas em ambientes aquaticos, como corroborado por Coste et al., (2009) na
Franca, e Feio et al., (2009) com referéncias a indices europeus. Monteith e Evans (2005)
reportam o uso de diatomaceas na Rede de Monitoramento de Agua Acidas do Reino Unido,
estabelecido em 1998, com as diatomdceas sendo utilizadas como resposta de regeneragao

dos sistemas aquaticos e impacto de emisses acidas.
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Grande parte a biomassa zooplanctonica é formada pela presenca dominante de
protozoadrios (Esteves, 1998). Estes, sdo considerados bons indicadores ambientais, devido a
sua diversidade e densidade de espécies que atualmente sdo utilizadas como indicadores de

qualidade e potabilidade da dgua (CAIRNS, 1978; BARBIERI e GOODINHO-ORLANDI, 1989).

O termo protozodrio é utilizado quando se quer referir a um organismo unicelular
eucarioto heterotréfico que pode ocorrer em diversos habitats onde haja agua. Os
protozodrios sdao encontrados sob a forma livre, fixos em substratos com ou sem
pedunculos, ou em associacdo com outros organismos e, neste Ultimo caso, sdo

denominados de epibiontes, comensais, simbiontes ou parasitas.

Segundo Finlay e Esteban (1998), os protozodrios de vida livre sdo caracterizados pela
fagotrofia, embora alguns possam se nutrir por algum tipo de habilidade fotossintética. Eles
sdao abundantes em todos os tipos de ambientes aquaticos (plancton, bentos, subterraneos e
em extremos de salinidade, temperatura, pH e pressdo hidrostatica) e solos. Embora
considerados de vida livre, frequentemente sdao encontrados na superficie ou aderidos a
rochas, rizosfera de plantas, algas, flocos de cianobactérias, plantas aquaticas, organismos

zooplanctdnicos, detritos e biofilmes, locais onde o alimento é mais abundante.

Os principais grupos protozodrios de vida livre de dgua doce sao os ciliados, as amebas
com e sem carapaga, os heliozodrios e os flagelados. Em ambientes aquaticos os
protozodrios fazem parte de uma rede alimentar complexa, atuando basicamente como os
elos de ligacdo entre a producdo bacteriana e os produtores secunddrios (PORTER et al.,
1985; BERNINGER et al., 1993). Eles desempenham importantes fung¢des tais como: aumento
do processo de remineralizacdo (SHERR e SHERR 1984), controle da densidade bacteriana
(SHERR et al., 1987, SANDERS et al., 1989, BERNINGER et al., 1991) e alteracdo da
composicao morfologica e taxondmica das comunidades bacterianas pela predacdo
(JURGENS e GUDE 1994, JURGENS et al., 1997). Além disso, segundo Sherr e Sherr (1994),
varias espécies de ciliados e flagelados sdao capazes de consumir algas, cianobactérias e
outros protozodrios, tendo func¢des semelhantes as dos organismos metazoarios. Eles

podem também aumentar a producdo primaria em ambientes dominados por protozoarios



19

III

mixotroéficos (PIRLOT et al., 2005) e influenciar o “pool” de matéria organica dissolvida, de
virus e de outras particulas de tamanho viral nos ambientes aquaticos, uma vez que alguns
protozoarios flagelados podem se alimentar destes componentes (TRANVIK et al., 1993,

GONZALEZ e SUTTLE, 1993).

As daguas enriquecidas com matéria organica podem conter grandes populagdes de
bactérias das quais os protozoarios se alimentam. Por isso, os protozodrios desempenham
um importante papel na remoc¢do de bactérias dos efluentes em sistemas de tratamento
bioldégico de 3aguas residuarias e sdo essenciais nos processos de autopurificacdo dos
mesmos e, provavelmente desempenham fungdes similares na despoluicao de ecossistemas

naturais (CURDS, 1992).

Ademais, os protozoarios podem ser utilizados como indicadores no monitoramento de
ambientes aquaticos e sistemas de tratamento bioldgico de esgotos para a avaliagao do grau
de poluicdo orgéanica, porque apresentam caracteristicas tais como, tempo de geracdo curto
e tamanho pequeno, serem encontrados em varios tipos de ambientes, serem sensiveis ao
stress e serem coletados com facilidade (CAIRNS et al., 1993; SLADECEK 1969). Eles sdo
também utilizados como organismos-teste em experimentos de toxicidade (TWAGILIMANA
et al., 1998, NALECZ-JAWECKI, 2004) devido a sua sensibilidade a altera¢cdes ambientais, ao
seu curto ciclo de vida e a sua facilidade de cultivo e manutengdo. Os protozoarios estdo
também sendo investigados quanto a possibilidade de utilizacdo em controle biolégico de
floracGes de algas e de cianobactérias (SIGEE et al., 1999) e na producdo de metabdlitos

bioativos (GUELLA et al., 1994).

De acordo com Vazzoller (1989), a presenca de ciliados livres pode representar boas
condicbes de depuracdo, sendo encontrados em sistemas de carga convencional, por sua
capacidade de sobrevivéncia em ambientes com menores concentracdes de alimentos.
Enquanto os ciliados sésseis indicam uma boa eficiéncia do processo, a abundancia destes
representa perda da qualidade do efluente (SALVADO et al. 1995) e alguns como Vorticella

sp. caracterizam-se por serem mais resistentes a condi¢es adversas (ESTEBAN et al., 1991).
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Em relacdo aos ciliados rastejantes, como Euplotes sp, Salvadd et al. (1995) citaram que

enquanto a alta densidade indica alta qualidade do efluente tratado.

Ja as amebas de vida livre sdo protozoarios predominantes no ambiente. Segundo Greub
e Raoult (2004) e Thomas et al., (2010), um fator preocupante em relacdo a estas amebas
em dgua é o seu relacionamento com bactérias patogénicas transmitidas pela agua; pois
promovem a sobrevivéncia das bactérias e melhoram a resisténcia a desinfetantes,
possibilitando a recolonizacdo destas no sistemas de dguas artificiais apds programas de
desinfec¢do (STOREY et al., 2004;. THOMAS et al., 2004.). De acordo com Garcia et al., (2011)
ja foi demonstrado a presenca de amebas patogénicos nas aguas residuais urbanas tratadas.
Ainda segundo Chardez e Lambert (1981), varias espécies de tecamebas sdo particularmente
sensiveis as variacbes ambientais e climaticas, como niveis de oxigénio dissolvido,

temperatura, pH e tipos de sedimentos, sendo bons indicadores ambientais.

No entanto, em relacdo aos protozoarios, o maior problema de se encontrar um bom
indicador de qualidade do efluente tratado é a possibilidade destes serem capazes de tolerar

uma larga faixa de condi¢cdes ambientais (Salvadé et al., 1995).

O grupo dos micrometazoarios engloba todos os organismos multicelulares com
caracteristica de crescimento mais devagar. A complexidade de sua estrutura celular os
deixa mais suscetiveis a impactos ambientais, sendo estes os indicadores de efluentes
estabilizados e com baixa toxicidade. Representantes deste grupo sdo os rotiferos,

nematodides, Aelosoma, tardigrades e até algumas espécies de microcrustaceas.

Os metazodrios sdo responsaveis pela depuracao dos despejos hidricos, diversos autores
(CETESB, 1999; JENKINS et al., 1993) reportam a utilizacdo destes microoganismos, através
de sua densidade e diversidade, como indicadores bioldgicos do grau de eficiéncia nos

tanques de aeragdo.

Os rotiferos possuem altas taxas reprodutivas e sdo particularmente mais sensiveis as

mudancas na qualidade da agua (SLADECEK, 1983). De acordo com mesmo autor, os
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rotiferos sdo bons indicadores de poluicdo organica, podendo ocorrer em esgotos com

algum teor de oxigénio, condigdo comum em sistemas de tratamento biolégico aerdbio.

Os helmintos ou vermes constituem um grupo muito numeroso, com espécies de vida
livre e espécies parasitas. As ocorréncias no homem s3ao muito comuns, causando infecgdes
que resultam em danos para o hospedeiro. S3o endémicos em varias areas e estao
associados a praticas de higiene precdrias. Do ponto de vista médico e social, as helmintoses
representam importantes problemas de saude publica que, além de ameagarem
constantemente a vida e bem-estar de grande parte da populacdo, se caracterizam pelo
prolongado estado modrbido, causando considerdveis perdas econGmicas com assisténcia

médica, reducdo da produtividade, ou incapacitacdo para o trabalho (REY, 1991).

Nem todos os helmintos apresentam interesse médico e apenas alguns grupos
apresentam uma relacdo epidemioldgica de importancia capital no saneamento. Os
nematoides Ascaris lumbricoides Linnaeus 1758 e Trichuris Roederer 1761, e em especial os
geo-helmintos que sdao os parasitos transmitidos por solos contaminados por larvas de
Necator Sclater e Saunders 1896, Ancylostoma duodenale Dubini 1843 e Strongyloides Grassi
1879, conferem maior interesse, pelo fato dos ovos e larvas desses parasitos, possuirem um
periodo de embrionamento e de laténcia no solo, antes de atingirem o hospedeiro (ZERBINI,

2000).

As helmintoses mais frequentes no mundo sdo a ascariose, a ancilostomose, a tricuriase e
a enterobiose (OMS, 1990; citado por SOCCOL et al., 1999). O Ascaris sp. € um dos géneros
mais resistentes dos patdégenos entéricos e é frequentemente usado como indicador

parasitolégico (WATSON et al., 1983).

J4 em relacdo aos tadigrados, Dalvi (2002) afirmou que a presenca destes é raramente
observada em sistemas de Lodos Ativados, sendo pouco conhecido sobre sua funcionalidade

como bioindicador das condi¢des de depuracao.

Com relacdo a mesofauna verificada, de acordo com Nascimento (1981), compreende-se

gue os copépodas possuem grande valor ecolégico, por representar grande importancia na
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rede alimentar, e principalmente por serem sensiveis a poluicdo ambiental. Ainda, sabe-se
gue os copépodas atuam como vetores de parasitas de humanos, tais como a dracunculose,
carregam no corpo a bactéria da célera e ainda sao controladores biolégicos em potencial, ja
qgue se alimentam de larvas de mosquito, como os transmissores da dengue e maldria

(SANTOS-SILVA, 1998).

De acordo com Branco (1986), a presenca destes microorganismos em aguas destinada ao
abastecimento publico é questionavel, j4 que ndo necessariamente sao seres patogénicos,
podendo inclusive apresentar valor econdmico e sanitario, como para a oxidacao bioquimica
de matéria organica e estabilizacdo de esgotos entre outros. No entanto, de acordo com o
mesmo autor, quando estes microorganismos forem parasitas ou ultrapassarem certo

numero por unidade de volume da dgua, podem causar problemas a saude publica.

Segundo Almeida (2008) quanto mais diversificada a populagdo, melhor para lodos
ativados, pois essa diversidade é indicativa de um bom tratamento. Ainda de acordo com
mesmo autor a carga organica de entrada no sistema é inversamente proporcional a
diversidade de protozoarios; neste caso observou-se uma alta diversidade da microfauna

indicando uma baixa carga organica.

Ferreira et al., (2008), determinou que a andlise da composicdo geral da microfauna se
caracteriza por ser um indicador biolégico da qualidade do efluente. Foi demonstrado que
protozodrios apresentam um papel importante no tratamento bioldgico, pois melhoram a
qualidade do efluente através da remocdo de DBOs (demanda bioquimica de oxigénio), DQO
(demanda quimica de oxigénio) e alimentam-se de bactérias, outros protozodrios e de
matéria organica. (BENTO et al, 2005). Ainda, clarificam o efluente durante o processo de
tratamento, se alimentando de pequenas particulas de sdlidos em suspensdo que ndo
sedimentaram, fazendo com que a turbidez do efluente final reduza (VILLEN, 2001; NICOLAU
etal. 2001).
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4. Materiais e Métodos

1.1 Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA-UFR])

O Centro Experimental de Tratamento de Esgotos da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (CESA/UFRIJ), encontra-se localizado na Cidade Universitaria, Ilha do Funddo, Rio de
Janeiro, RJ. O CESA consiste em uma central de operagdes, processos e tecnologias de
tratamento de esgotos, que tem como incumbéncia atender aos objetivos académicos de
ensino e pesquisa dos cursos de graduacdo e pods-graduacdo voltados a Engenharia de
Recursos Hidricos, Sanitaria e Ambiental. As unidades de tratamento de esgotos inseridas no
CESA s3o: grade de barras, desarenador por gravidade, decantacdo primdria convencional,
decantagdo primdria quimicamente assistida, reator UASB, tanque séptico, filtro anaerdbio,
filtro biolégico percolador, lodos ativados, lagoa aerada, lagoa de sedimentacdo, lagoa

facultativa e lagoa de maturac¢do (VERSIANI, 2005).

O esgoto utilizado para a operacao das unidades de tratamento do CESA é parte dos
despejos provenientes da Ilha do Funddo, sendo captada através de uma elevatdria de
esgoto bruto da CEDAE, localizada ao lado da estacdo experimental. Essa elevatdria é
responsavel pela recepcao dos esgotos coletados em todo campus da UFRJ e pelo recalque
destes para o sistema de esgotamento sanitario da ETE Penha. O efluente tratado e o lodo
gerado nas unidades do CESA retornam ao sistema publico de esgotamento sanitario (AVILA,

2005).

De acordo com Avila, (2005), o esgoto afluente ao CESA/UFRJ é tipico de campus
universitdrio, apresentando composicao fisico-quimica diferenciada da composi¢cdo usual

dos esgotos sanitarios, podendo ser classificado como um “esgoto fraco”.

4.1 Coletas

As amostras de efluentes do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA) da
UFRJ (Figura 4-2 A), foram coletadas diretamente da entrada de esgoto bruto na estacdo

(Figura 4-2 C) e, posteriormente nos toneis de cada processo de tratamento estudado
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(Figura 4-2 D, E e F), conforme ilustrado na Figura 4-1, através da retirada manual utilizando

béquer de vidro.

Esgoto Bruto

4

Lodo Ativado ™=N Filtro de Areia

Estacao de
Tratamento
CEDAE

Figura 4-1: Fluxograma resumido do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ).

As coletas ocorreram durante o periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014,
totalizando 20 coletas, em cada efluente, sem periodicidade pré-definida. Em cada coleta
foram recolhidos 9,5L de cada efluente, utilizando-se baldes de 8,5L (Figura 4-2 B) e frascos

de 1L, todos devidamente identificados.

Os efluentes coletados foram acondicionados em baldes e estes foram armazenados no
CESA por um periodo de 24 horas, com o objetivo de sedimentacdo das amostras.
Posteriormente o sobrenadante foi cuidadosamente vertido no tanque (para nao
ressuspender o sedimento) e aproximadamente 1L do volume final, contendo o sedimento,

foi retido para a anadlise bioldgica realizada no Laboratério de Biologia de Helmintos da UFRJ.

Concomitantemente a coleta dos baldes, foi recolhido cerca de 1L de cada efluente, em
frasco identificado, para as analises fisico-quimicas realizadas no Laboratério de Engenharia

de Meio Ambiente (LEMA) da UFRJ.
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Figura 4-2 Etapas da coleta no CESA/UFRJ. A. Vista do Centro Experimental de Saneamento Ambiental. B.
Baldes de 8,5L devidamente identificados de acordo com o efluente a ser coletado. C. Coleta de Esgoto
Bruto. D. Coleta no UASB. E. Coleta no Lodo Ativado. F. Coleta no Filtro de Areia.
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4.2 Testes Fisico-quimicos e Bacterioldgicos

Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos (DQO, DBOs e sdlidos), foram
seguidos os procedimentos descritos no Standard Methods for Examination of Water and

Wastewater (APHA, 1995).

A andlise da Demanda Quimica de Oxigénio foi realizada a partir da NBR 9896/1993.
DBOs. Para analise de DBOs foi utilizado o Manual de Meio Ambiente da Fundac¢do Estadual
de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA). A andlise dos sélidos foi processada de acordo
com o Método Gravimétrico - Aguas e Efluentes domésticos e industriais (10 a 2000 mg/L)

(NBR10664/1989).

A metodologia utilizada para a analise de cloreto foi definida de acordo com o Manual
Feema 430. R1 e o Laboratdrio de Quimica Analitica Ambiental da Universidade Federal do

Parana.

A analise de coliformes fi definida de acordo com o Manual Feema 430. R1, Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) e o Laboratério de Quimica Analitica

Ambiental da Universidade Federal do Parana.

4.3 Testes Bioldgicos

Os testes utilizados neste trabalho foram escolhidos incialmente priorizando a
identificacdo de helmintos, no entanto, com a presenca de inimeros outros

microorganismos observados, os mesmos também foram identificados e analisados.

4.3.1 Bailenger modificado

De acordo com Ayres e Mara (1996), foram adotados procedimentos para a preparacao
das amostras e quantificacdo de ovos de helmintos. Apds a coleta, foram transferidos os
sedimento para os tubos do tipo Falcon de 50mL, e de acordo com o protocolo, os tubos

foram centrifugados a 2500,00rpm, por 15 minutos.
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Apds a primeira centrifugagao, foram descartados os sobrenadantes e transferidos todos
os sedimentos para um unico tubo. Em seguida, esse tubo Unico foi centrifugado novamente
por mais 15 minutos. O sobrenadante foi novamente descartado e o sedimento contido no
tubo foi ressuspendido utilizando um volume equivalente de solugdo tampao aceto-acética
(pH 4,5). Foi adicionado ao tubo um volume de éter (ou acetato de etila) correspondente a
duas vezes o volume do sedimento. A amostra foi homogeneizada com equipamento tipo

Vortex. A amostra foi novamente centrifugada por 15 minutos.

Apds a ultima centrifugacdo, a amostra apresentou trés fases distintas: i) no fundo do
tubo se concentrou todo o material ndo gorduroso e fragmentos pesados, incluindo os ovos
de helmintos, larvas e protozoarios; ii) uma fase intermediaria contendo a solu¢do tampao,
clara (transparente); e iii) uma fase superior contendo a gordura e outros materiais, que
juntamente com o éter (ou acetato de etila) formaram uma camada tampao espessa e de

cor escura; conforme foi indicado no protocolo.

O sobrenadante foi descartado, deixando no tubo apenas o sedimento. Foi adicionado um
volume de solugdo de sulfato de zinco igual a cinco vezes o volume do sedimento. Logo apds,

a amostra foi novamente homogeneizada.

Em seguida, uma aliquota da amostra final foi removida com o auxilio de uma pipeta de
Pasteur e transferida para a cdmara de McMaster. A camara de contagem foi deixada em
repouso por cinco minutos para permitir que os ovos que estavam flutuando atingissem a

superficie do reticulo de contagem.

As laminas foram examinadas em microscépio 6éptico Olympus BX51 equipado com
contraste interferencial diferencial (DIC) em objetivas de 40x. Foram contados todos os ovos
e individuos que se encontravam dentro do reticulo. A aquisicdo das imagens foi feita com a

camera Olympus DP12.
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4.3.2 Bailenger modificada em ldmina de vidro

Esse método, sem protocolo previamente publicado, consistiu na utilizacdo da
metodologia de Bailenger modificada, citada acima, tendo sido realizada uma releitura em

laminas de vidro.

A mesma aliquota utilizada na leitura da camara de McMaster, foi totalmente retirada
com o auxilio de uma pipeta de Pasteur e transferida para laminas de vidro, cobertas por

laminulas.

As laminas foram examinadas no microscépio 6ptico Olympus BX51 equipado com
contraste interferencial diferencial (DIC) em objetivas de 10x e 40x. Foram quantificados
todos os ovos e individuos presentes nas laminas. A aquisicdo das imagens foi feita com a

camera Olympus DP12.

4.3.3 Sedimentagdo espontdnea

O método de Sedimentac¢do espontanea foi seguido segundo o protocolo de Hoffman et
al., (1934). Apds o procedimento de coleta, 50mL dos efluentes coletados foram vertidos,
tendo como barreira uma gase dobrada em quatro, em um calice de sedimentacdo. O
material permaneceu em repouso por 24 horas, e depois foi retirado 1ml do sedimento e

transferido para laminas de vidro, cobertos com laminulas, sem a adicao de corantes.

As laminas foram examinadas no microscépio dptico Olympus BX51 equipado com
contraste interferencial diferencial (DIC) em objetivas de 10x e 40x. Todos os ovos e
organismos presentes foram quantificados. A aquisicao das imagens foi feita com a camera

Olympus DP12.

4.4 Identificacdo da Microfauna

Para a identificacdo da microfauna observada, foram utilizadas as chaves taxon6micas
descritas por Bick (1972), WPC (1990), Foissner & Berger (1996) e Patterson (1996). Devido

ao reduzido tamanho das células, convencionou-se classifica-los ao nivel de género.
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4.5 Tratamento Estatistico dos Dados

A andlise e interpretacdo dos resultados obtidos neste estudo foram realizadas com o
auxilio dos Programas Excel e XLSTAT 2014. Ja as andlises multivariadas (PCA e CA) foram
efetuadas no software FITOPAC 2.1.2.85 (Shepherd, 2010) e, as analises de correlagdao de
Speramnn no Statistica 7.1 (StatSoft, Inc. , 2005).

Para a andlise de estatistica basica (estatistica descritiva) dos dados fisico-quimicos e

bioldgicos, foram obtidos valores de tendéncia central e valores de dispersao.

Visando identificar quais parametros abidticos exerciam maior influéncia na
caracterizacdo dos tratamentos analisados (UASB, Lodo Ativado e Filtro de Areia) foi
utilizada a Analise dos Componentes Principais (PCA). Os gréficos e imagens foram utilizados,

para reconhecimento de padrdes.

A analise de correspondéncia (CA) foi utilizada para verificar, com base na abundancia e

composi¢ao quais eram os taxons predominantes de cada um dos tratamentos avaliados.

Possiveis correlagdes existentes entre as varidveis abidticas e os taxons foram verificadas
pela analise de correlagdo de Spearmann , sendo a diferenca considerada significante

sempre que p<0.05.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Identificacao dos taxons da microfauna nos efluentes analisados

A partir da observagdo microscopica, foi notada, a presenca de protozoarios,
cianobactérias, microalgas, helmintos, rotiferos, gastrotricheos, anelideos, tardigrados,

artrépodes e fungos; tanto no esgoto bruto quanto nos trés efluentes analisados.

Foram registrados 46 taxons relacionados a micro/mesofauna. Os taxons encontrados no

CESA foram classificados de acordo com os grandes grupos (Tabela 5-1).

Tabela 5-1: Organismos identificados nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental — CESA/UFRJ, no periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014.

Grandes Grupos Taxons/Classe/Géneros

Cianobactéria

Microalgas Bacillariophyta e Chlorophyta

Euglenida

Coanoflagelados

Tecamebas Arcella, Centropyaxis, Difflugia e Euglypha

Amebas nuas

Heliozoa

Armophorea: Caenomorpha e Metopus

Cyrtophoria

Haptoria: Trachelophylum, Didinium e Litonotus

Hymenostomatia:Hymenostomata, Tetrahymenidae e Colpidium

Hypotrichea:Aspidisca e Euplotes

Litostomatea:Amphileptus

Oligotrichia

Ciliophora Peniculia:Paramecium
Peritrichia: Vorticella e outros "peritrichia"
Plagiopylea: Plagiopyla
Prostomatea: Coleps e Lagynus
Scuticociliatia: Cyclidium
Scutoria
Spirotrichea

Helminto Nematoda: Ancylostoma, Ascaris, Enterobius, e adultos de vida livre
Cestoda: Hymenolepis

Rotifera

Gastrotricha

Annelida Aelossoma

Tardigrada
Copepoda

Arthropoda Cladocera: Daphnia

Hexapoda: Diptera

Fungos
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Na caracterizacdo da microfauna do esgoto bruto do CESA/UFRJ e dos efluentes
analisados (UASB, Lodo Ativado e Filtro de Areia), entre os taxons que estiveram presentes
na maior parte do periodo das analises realizadas, destacam-se em sua maioria a presenca
de rotiferos e protozodrios ndo patogénicos, como ciliados e tecamebas, que sdo

considerados indicadores de boa qualidade da agua.

Ainda, a microfauna de protozoarios do CESA/UFRJ, apresentou 29 taxons de
protozodrios quando contabilizada a diversidade nos quatro efluentes analisados, além dos
pequenos flagelados ndo identificados, revelando boa diversidade de tdxons, quando
comparado com os dados da literatura. Tyagi et al. (2007), encontraram mais de 28 géneros
em duas estacdes de lodo ativado localizadas na india; e Bento (2000) registrou mais de 25

géneros na ETE Insular de Floriandpolis.

Vale ressaltar que quando separada a diversidade de tadxons de protozodrios por
efluentes, esse numero diminui, com Esgoto Bruto e UASB, apresentando 22 taxons
diferentes; enquanto Lodo Ativado e Filtro de Areia apresentaram 24 e 17 taxons

respectivamente.

Conforme avaliado por Almeida (2008) quanto mais diversificada a populagdo, melhor
para lodos ativados, pois essa diversidade é indicativa de um bom tratamento. Ainda de
acordo com mesmo autor a carga organica de entrada no sistema é inversamente
proporcional a diversidade de protozoarios; neste caso observou-se uma alta diversidade da

microfauna indicando uma baixa carga organica, corroborando com os resultados obtidos.

Cianobactérias

Nos efluentes analisados do CESA, foram identificadas cianobactérias Stanier 1974
apresentando individuos unicelulares e coloniais. Corroborando com diversos autores
(GARCIA-PICHEL et al. 1996, PALINSKA et al.1996, TATON et al. 2003), estas, também
conhecidas como algas azuis, apresentaram forma de cocos, bastonetes e filamentos (Figura

5-1A).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Unicelular

32

Algas

Microalgas

Em relacdo as microalgas identificadas nos efluentes analisados, destaca-se a presenca da
divisdo Bacillariophyta, que, segundo o sistema de Round et al. (1990) é comumente
representada pelas diatomaceas. Foram identificados organismos unicelulares,
apresentando uma carapaca ou parede silicosa, de acordo com Sequeira (2011) sdo chamada

fristula e se localizam externamente a membrana plasmatica (Figura 5-1 B).

Também foram identificados organismos pertencentes a divisdo Clorophyta Reichenbach,
1834 representada pelas algas verdes, pertencente ao reino Protista. Muitas dessas espécies
apresentaram flagelos e segundo Ruppert et al., (2005) apresentam cloroplasto com duas

membranas (Figura 5-1 C).

Com relagdo a presenca de Algas, principalmente de diatomdaceas, estabelece indices de
qualidade ambiental a partir dos resultados das pesquisas em ambientes aquaticos, como
corroborado por Coste et al.(2009) na Franca. Dessa forma, a observacao de diatomiaceas,

infere que os afluentes nao apresentaram proporgdes consideraveis de poluicdo organica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Unicelular
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%BAstula
http://pt.wikipedia.org/wiki/Algas_verdes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reino
http://pt.wikipedia.org/wiki/Protista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flagelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloroplasto
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Figura 5-1: Fotomicrocrafias das cianobactérias, microalgas, euglenas e coanoflagelados presentes nos
efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Cianobactéria. B:
Bacillariophyta. C: Chlorophyta.
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Protozodrios

Euglenida

As Euglenida Butschli, 1884 (Figura 5-2 A) sdo organismos flagelados de vida livre,
exibindo tanto as caracteristicas de plantas (fotossintese), como as caracteristicas dos
animais (ndo apresenta parede celular). Foram identificados individuos com corpo fusiforme,
arredondado para frente e afinando em direcdo a parte de tras formando uma ponta;
chegando a medir 40 microns de comprimento, conforme evidenciado por Alvarado e Lema

(2014).

Coanoflagelados

Os Coanoflagelados Cavalier-Smith, 1981, sdo formados por uma célula arredondada que

tem em um dos polos um flagelo rodeado por um "colar" de microvilosidades. De acordo
com diversos autores (THOMSEN, 1992; V@RS, 1992; THRONDSEN, 1993) as 600 espécies de
coanoflagelados conhecidas sdo todas formadas por células muito pequenas que podem
viver isoladas, livres ou sésseis, ou na forma de colonias. No entanto, nos efluentes
analisados do CESA, foram predominate estes individuos apresentarem forma livre e

colonial.

Tecamebas

Entre os grupos pertencentes aos organismos microbianos, ha as tecamebas (Amoebozoa,
Rhizopoda). O termo "amebas testaceas" refere-se a um grupo de organismos
essencialmente artificial, heterogéneo e amplamente polifilético, em que o citoplasma é
inserido numa concha (VUCETICH, 1973). Estes organismos sao basicamente aquaticos e sua
presenca é registrada em uma ampla gama de agua doce e ambientes umidos (LANSAC-

TOHA et al., 2004). Do grupo das Tecamebas, foram verificados quatro taxons distintos:

Arcella Butschli, 1889, que apresentou corpo celular protegido por uma carapaca organica

de cor marrom e esférica; com pseuddépodos projetando-se através de uma abertura central


http://pt.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCtschli
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flagelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microvilosidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9ssil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%B3nia_(biologia)
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na regido ventral, corroborando com dados publicados por Ruppert et al. (2005) (Figura 5-2

C).

Centropixis Stein, 1857, ¢ um género de tecameba em forma de disco, achatado. Segundo
Lahr et al., (2008) a superficie dorsal é arredondada, o lado ventral é plano para concava,
com uma abertura ventral, que pode ser circular ou irregular. Foram observados individuos
apresentando espinhos em toda periferia. A superficie da casca é lisa, dorsal, com mais ou

menos particulas minerais ou diatomdceas (Figura 5-2 B).

Difflugia Butschli, 1889 é o maior género de Arcellinida, estas produzem conchas ou tecas

a partir de particulas minerais ou elementos biogeonicos (LAHR et al.,2006) (Figura 5-2 C).

Euglypha Ehrenberg, 1841, ameba com carapaca em formato arredondado. Foram
observados individuos predominantemente transparente e rugosa na superficie (GBS, 2008)

(Figura 5-2 D).

Amebas Nuas

Amebas de vida livre sdo consideradas protozoarios cosmopolitas, capazes de colonizar
uma grande variedade de ambientes. S3o dos eucariotas com ampla distribuicao, se
alimentam de bactérias, fungos, algas e outros protozodrios (SMIRNOV, 2009; RODRIGUEZ-
ZARAGOZA, 1994) (Figura 5-2 E).

Dentre as amebas nuas observadas nos efluentes analisados, pode-se destacar
Entamoeba Casagrandi e Barbagallo, 1895, pois este género contem espécies parasitas

humanas sendo essencial o estudo para a saude publica (DOBELL, 1919).

Heliozoa

Heliozoa Haeckel 1866 é uma ordem de protistas caracterizada por apresentar corpo
celular esférico irradiando pseuddpodes longos e finos em todas as direcdes. Os Heliozoa

vivem predominantemente em agua doce (STREBLE e KRAUTER, 1985) (Figura 5-2 F).


http://en.wikipedia.org/wiki/Haeckel
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Figura 5-2 Fotomicrocrafias de Euglenida,Tecamebas, amebas nuas e heliozoarios presentes nos efluentes
analisados do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Euglenida. B: Centropixis
aculeata. C: Arcella vulgaris. D: Euglypha sp.. E: Amebas nuas. F: Heliozoa
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Ciliophora

Os Ciliados de vida livre podem ser encontrados em praticamente qualquer habitat que
tem agua - em solos, dguas termais e do gelo marinho antartico. Os ciliados podem ter
formas especializadas para a dispersao e para resistir a dessecagdo. Seu cortex celular é
suportado por um quadro complexo de corpos basais ou cinetossomos, microtubulos e
microfilamentos. Os cinetossomos formam a unidade central em uma estrutura organelar
chamado cinetideo, que é importante para a compreensdo das relacdes filogenéticas entre

ciliados (Lynn, 2012).

Os ciliados observados neste estudo apresentavam células de formato ovalado, ciliatura
em volta de todo o corpo e tamanho 30um e 60 um. Apresentavam movimentos rapidos
nadando livremente no meio liquido. Em fun¢dao do reduzido tamanho das células, nao foi
possivel diferenciar as estruturas celulares, por isso, convencionou-se classifica-los por

classes/géneros, para evitar erros. Dentre os ciliados identificados, destacam-se:

Classe Armophorea Lynn 2002, que apresentou tamanho variando de pequeno a grande
porte; com forma de cone com espinhos para achatado lateralmente e em forma de folha;
segundo Lynn (2004) podem ser encontrados na agua do mar, agua doce, e habitats
anaerdbios raramente terrestres, tipicamente em sedimentos e trato intestinal de diversos
hospedeiros. Foram identificados dois diferentes géneros pertencentes a classe
Armophorea: Caenomorpha Perty, 1852 (Figura 5-3 A) e Metopus Claparede e Lachmann,
1858 (Figura 5-3 B).

Subclasse Cyrtophoria Faure-Fremiet in Corliss 1956, possui corpo om formato reniforme
e ovalado, com linhas gerais, sua extremidade anterior esquerda é discretamente
proeminente; ambas as extremidades sdo arredondadas. Apresentaram tamanho entre 35-
70 um corroborando com dados previamente publicados (CONG e SONG, 2006) (Figura 5-3
C).

Subclasse Haptoria Corliss 1974 confirmando a descriacdo realizada por Lynn (2008)

apresentou tamanho de pequeno a grande porte; exibindo uma pequena tromba e
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individuos livre natantes. Desta Subclasse foram identificados trés géneros diferentes:
Trachelophyllum Claparede e Lachmann, 1859 (Figura 5-3 D), Didinium Stein, 1859 e

Litonotus Wresniowski, 1870.

Subclasse Hymenostomatia Delage e Herouard 1896, conforme eviendenciado
anteriormente (LYNN, 2008) apresentaram tamanho de pequeno a médio porte; forma
tipicamente ovdide; e livres natantes. Desta subclasse foram observados trés tdxons, sendo
dois classificados a nivel de familia: Hymenostomata (Figura 5-4 A) e Tetrahymenidae Corliss,

1952 (Figura 5-4 B); e um a nivel de género: Colpidium Stein, 1860 (Figura 5-4 C).

Subclasse Hypotrichea Stein 1859 apresentou tamanho pequeno ou médio; com formato
achatado dorsoventralmente, e livre natante corroborando com estudos pretéritos (LYNN,
2008). Foram identificados dois géneros desta subclasse: Aspisica Ehrenberg, 1830 (Figura

5-4 D) e Euplotes Ehrenberg in Hemprich e Ehrenberg, 1831 (Figura 5-4 D).

Classe Litostomatea Small e Lynn 1981 (Figura 5-4 E) apresentou tamanho variado de
pequeno a grande porte, conforme evidenciado por Lynn (2008) e livre natante. Somente

um género desta classe foi identificado: Amphileptus Ehrenberg, 1830.

Subclasse Oligotrichia Butschli 1887 apresenta um proeminente cilio oral, que estao
dispostos como um colar e lapela, em contraste com os cirros onde formam um circulo

completo. Os cilios do corpo sdo reduzidos a um cinto e cilios ventral (Figura 5-5 A).

Subclasse Peniculia Faure-Fremiet in Corliss 1956 apresentou individuos com tamanho
médio; formato ovdide e livre natante corroborando os estudos realizados previamente
(LYNN, 2008). Ainda, de acordo com o mesmo autor, é amplamente distribuido,
predominantemente em habitats de dgua doce, mas existem algumas espécies marinhas.
Desta subclasse somente o género Paramecium O.F. Muller, 1773 (Figura 5-5 B) foi

identificado.

Subclasse Peritrichia Stein 1859 corroborando com estudos realizados por Lynn (2008)

apresentou tamanho de pequeno a médio porte, com formato caracteristico de sino
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invertido ou cdlice. Estes organismos sdo amplamente distribuidos podendo ser encotrados
na agua do mar, agua doce, e raramente em habitats terrestre, muito difundidos com
espécies em geral de vida livre, mas muitos ocorrendo como comensais ou mesmo parasitas
ou em diversos hospedeiros, que vdo desde protozoarios até vertebrados (LYNN, 2008). Foi
observado o género Vorticella Linnaeus, 1767 (Figura 5-5 C), além de outros peritriqueos nao

identificados (Figura 5-5 D).

Classe Plagiopylea Small e Lynn 1985 apresentou tamanho de pequeno a grande porte;
com forma, variavel, mas muitas vezes achatada e livre natante, caracteristicas também
evidenciadas por Lynn (2008). De acordo com o mesmo autor sdo bacteriéfagos e
comedores de algas; encontrados em habitats marinhos e de dgua doce, especialmente
comum em locais anaerdbio. Foi indentificado o género Plagiopyla Thurston e Grain, 1971,

pertencente a esta classe.

Classe Prostomatea Small e Lynn 1985 apresentou individuos de tamanho variado e
formato ovodide a cilindrico. Todos os individuos observados foram livres natantes,
corroborando com estudos prévios (LYNN, 2008). Esta classe é amplamente distribuida com
algumas espécies plancténicas podem ser encontrados em agua doce, terrestres, e ainda em
habitats marinhos (LYNN, 2008). Desta classe foram identificados dois géneros: Coleps

Nitzsch, 1827 (Figura 5-5 E) e Lagynus Quennerstedt, 1867 (Figura 5-5 F).

Subclasse Scuticociliatia Small 1967 apresentou tamanho pequeno pequenos com
formato ovdide e alongado; principalmente de natagdao livre, corroborando dados
verificados enteriormente por Lynn (2008). Possui alvéolos, bem desenvolvidos; abundante
em habitats marinhos, mas também em alguns habitats de dagua doce e terrestres, como
forma de vida livre ou em associacdo simbidtica principalmente com invertebrados, como
moluscos, equindides, e anelideos. Somente um género desta subclasse foi identificado,

Cyclidium O.F. Muller, 1773 (Figura 5-3 E).
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Subclasse Suctoria Claparede e Lachmann 1859 forma um grupo inconfundivel dentro dos
protozodrios ciliados. Os individuos adultos ndo apresentam cilios e apresenta tentdculos de

suc¢do, apropriadas para a captura de presas (STREBLE e KRAUTER, 1987) (Figura 5-3 F).

Classe Spirotrichea Butschli 1889 é caracterizada por grandes e distintos grupos protistas
do filo Ciliophora. Foram identificados individuos apresentando membranas proeminentes
tipicamente presentes sob a forma de uma série de policinetias, comecando na parte frontal
da cavidade oral e no fim, no lado esquerdo dos cilios bucal. Ainda, em alguns deles, os cilios
do corpo sdo fundidas para formar policinetias chamadas cirrus, podendo estar escassas ou

ausente (FAURE-FREMIET, 1969) (Figura 5-4 F).

Na caracterizacdo da microfauna, entre os taxons que estiveram presentes na maior parte
do periodo das analises realizadas, destacam-se a presenca de protozodrios nao
patogénicos, como ciliados e tecamebas, que sdo considerados indicadores de boa qualidade

da agua.

De acordo com Vazzoller (1989), a presenca de ciliados pode representar boas condi¢des
de depuracdo. Estes possuem grande importancia como indicadores do estado de
funcionamento do sistema. Os ciliados podem ser distinguidos, basicamente, como Ciliados
fixos e Ciliados livres. Faceis de reconhecimento sdo as espécies do Ciliado fixo Vorticella, os
guais vivem isoladamente. E apresentam diferentes respostas ao oxigénio, algumas espécies
sé aparecem em estacdes de tratamento com dtimo suprimento de oxigénio. Ciliados fixos
qgue formam colbnias, sdao sempre indicadores de condi¢cdes média de funcionamento, as
vezes podem ser encontrados em estacdes com uma sobrecarga. Ja os ciliados livres que
apresentam a configuracdo de uma “pestana” (cirros), como Aspidisca ou o Euplotes,
movem-se entre os flocos do lodo, e costumam se alimentar de bactérias livres ou a
superficie dos flocos; estes organismos ocorrem em condicOes estaveis de funcionamento.
Outros tipos, como o Paramecium caudatum encontram-se em estacdes altamente

sobrecarregadas ou com baixa concentracdo de oxigénio.
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A maior frequéncia desses grupos costuma indicar uma menor carga de DQO e,
consequentemente, uma melhor qualidade do efluente. Esses resultados estdo em
conformidade com os obtidos por Bento et al (2005), quando os ciliados foram associados a
elevada remocdo de DQO. Os ciliados tém grande importancia nos processos de purificacao
de efluentes, pois removem a matéria organica dissolvida, como bactérias formadoras de
flocos e particulas em suspens3o, e clarificam o efluente por filtracdo (SALVADO; GRACIA;

AMIGO, 1995; MADONI et al, 1996; RATSAK; MAARSEN; KOOIJMAN,1996).

Segundo Chardez e Lambert (1981), varias espécies de tecamebas sdo particularmente
sensiveis as variacdes ambientais e climaticas, sendo bons indicadores ambientais. A
presenca de Tecamebas sempre costuma ser muito abundante em sistemas com baixa carga
organica e longo tempo de detencado, o que permite uma completa nitrificacdo da matéria
organica (MARTINS et al., 2002; ABREU, 2004). Ja as amebas de vida livre sdo protozodrios

predominantes no ambiente.

Em relacdo aos pequenos flagelados, Madoni (1994) sugere que a presenca destes pode
representar perda na eficiéncia do processo de Lodo Ativado. No entanto Salvadé et al.
(1995) afirma que, em relagdo aos protozoarios, o maior problema de se encontrar um bom
indicador de qualidade do efluente tratado é a possibilidade destes serem capazes de tolerar

uma larga variacao de condi¢cdes ambientais.

Com relacdo as Euglenas, mesmo possuindo clorofila a ndo sdo organismos
exclusivamente fotoautotroficos; podendo atuar como herotréficos facultativos obtendo
nutrientes do ambiente e, assim, crescerem em ecossistemas com cargas organicas
relativamente elevadas, bem como no escuro, em presenca de fonte de carbono. Palmer
(1969), listou esse género de alga como o mais tolerante a poluicdo; e Munawar (1970),
relatou abundancia de Euglenophytas em lagoas de tratamento de esgotos com altas

concentra¢des de matéria organica oxidavel.

Dos géneros de protozoarios identificados no CESA/UFRJ, apenas um pode apresentar

formas patogénicas: Entamoeba sp. Dentro do género Entamoeba, encontram-se as amebas
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de vida livre que possuem algumas espécies altamente patogénicas humanas e outras nao
patogénicas, dificultando o diagndstico pela semelhanca morfoldgica entre os protozodrios.
A presenca de cistos de Entamoeba sp em amostras de agua, pode indicar contaminagdo
fecal, uma vez que estes protozodrios tém por habitat o intestino grosso do ser humano

(SILVA e GOMES, 2005).
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Figura 5-3 Fotomicrocrafias dos Ciliophoras presentes nos efluentes analisados do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Armophorea: Caenomorpha. B: Armophorea: Metopus sp.. C:
Cyrtophoria. D: Haptoria: Trachelophylum. E: Scuticociliatia: Cyclidium. F: Suctoria
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Figura 5-4 Fotomicrocrafias dos Ciliophoras presentes nos efluentes analisados do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Hymenostomatia: Hymenostomata. B: Hymenostomatia:
Tetrahymenidae. C: Hymenostomatia: Colpidium. D: Hypotrichea: Euplotes sp.. E: Litostomatea. F:
Spirotrichea: Stylonychia sp..
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Figura 5-5 Fotomicrocrafias dos Ciliophoras presentes nos efluentes analisados do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental (CESA/UFRIJ). A: Oligotrichia: Strombidium sp.. B: Peniculia: Paramecium sp.. C:
Peritrichia: Vorticella sp.. D: Peritrichia: forma livre natante denominada telotréquio. E: Prostomatea:
Coleps. F: Prostomatea: Lagynus sp..
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Helmintos

A analise microscépica verificou através de ovos, a presenca de quatro géneros de
helmintos: Ancylostoma, Ascaris, Enterobius e Hymenolepis, todos parasitas. Além de

nematoides adultos de vida livre (Figura 5-6 E).

Tabela 5-2 géneros dos helmintos identificados nos efluentes analisados.

Filo Género
Ascaris
Nematoda Entrobius
Ancylostoma
Adultos de vida livre
Platelminto Hymenolepis

O género Ancylostoma Creplin 1845 apresentaram ovos caracteristicos de acordo com a
descricao realizada por Rey (2001), com ovos de formato oval, com casca fina, transparente
e hialina. No interior, conforme a evolugdo do ovo, pode-se observar dois, quatro, oito ou
mais blastdbmeros, terminando pela formacdo da larva. Sdo parasitas obrigatérios de

mamiferos (REY, 2001) (Figura 5-6 A).

Género Ascaris Linnaeus 1758 é considerado parasita intestinal de todas as classes
vertebrados. Os ovos identificados foram considerados grandes, com cerca de 60
microOmetros, e cor castanha. Foram verificadas membrana externa mamilonada
corroborando com estudos pretéritos (REY, 2001) . Internamente, hd uma massa de células
germinativas. E frequente encontrar ovos atipicos nas fezes: incolores, ou desprovidos de
membrana mamilonada ou mesmo inférteis, os quais sdo mais alongados, com membrana
mamilonada mais delgada e citoplasma granuloso (células germinativas degeneradas) (Rey,

2001) (Figura 5-6 B).

J& o género Enterobius Baird 1853 possui ovos com membrana dupla e lisa, sdo
transparentes, com embrido ou uma larva no seu interior. Apresentam um dos lados

sensivelmente achatado e o outro convexo (Rey, 2001) (Figura 5-6 C).

O género Hymenolepis Weinland 1858 apresentaram ovos com forma eliptica

caracteristica do género. A casca é formada por duas membranas separadas por largo
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espaco claro, sdo finas e transparentes deixando ver em seu interior o embrido. De acordo
com Rey (2001) possuem ainda duas pequenas saliéncias polares chamadas mameldes, das
quais partem filamentos. As larvas sdao pequenas, formadas por um escélex invaginado e
envolvido por uma membrana. Contém pequena quantidade de liquido e sdo denominadas

de larvas cisticercéides (Rey, 2001) (Figura 5-6 D).

Com relagdao a presenga de helmintos nos efluentes analisados, foram identificadas
quatro géneros de helmintos: Ancylostoma, Ascaris, Enterobius e Hymenolepis; todas
parasitas. Os helmintos possuem como caracteristicas epidemioldgicas, a longa persisténcia
no ambiente e uma a limitada capacidade de permanecer viavel. Por outro lado, a presenca
de nematdides de vida livre ou parasita de vegetais ndo é incomum, devido a ampla

distribuicdo geografica destes.

Dos ovos de nematoides identificados, destaca-se a presenca dos ancilostomideos e
ascarideos, mais frequentes nas amostras. A presenca de ovos de ascarideos tem sido
utilizada como indicador da qualidade sanitaria do lodo, por apresentarem elevada

resisténcia em lodos tratados (EPA, 1992).

Resultados semelhantes foram publicados por Zerbini et al.,, (1999) para a andlise de
efluentes na ETE Nova Vista, na cidade de Itabira-MG. Embora os autores tenham
identificado mais familias de helmintos, nota-se a prevaléncia de ovos de Ascaris e de

Ancilostomideos.

Segundo Tsutya (2001), a variacdo do numero de ovos nos géneros de helmintos
encontrados nos efluentes estd relacionada a regido geografica da coleta, assim como ao
perfil socioecondmico dos habitantes onde as estacdes de tratamento recebem o esgoto. No
caso do esgoto recebido no CESA/UFRJ, observou-se o aporte de uma baixa carga organica,
abaixo do padrdo tipico para esgotos domésticos; tal fato pode ser explicado por se tratar de
afluente de uma cidade universitaria, cercada por alunos e funcionarios que possuem os

devidos padroes de higiene.
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Ainda, alguns parasitas que acometem animais domésticos sao também parasitas
humanos, apresentando assim um carater zoondtico. Na cidade universitaria da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, conhecida como campus Fund3ao, podem ser
observadas dezenas de cachorros e gatos, que costumam ser abandonados no local desde
tempos pretéritos. De acordo com Tan (1997) e Overgaauw (1997) os principais parasitas de
cachorros e gatos que sdo responsaveis por enfermidades humanas sdo os ovos de toxocara
sp e Ancylostoma sp., pertencentes as familias Ascarididae e Ancilostomidae

respectivamente.
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Figura 5-6 Fotomicrocrafias de helmintos presentes nos efluentes analisados do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Ovo do género Ancylostoma sp.. B: Ovo do género Ascaris sp.. C:
Ovo do género Enterobius sp.. D: Ovo do género Hymenolepis sp.. E: Larva de nematoide de vida livre.
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Rotifera

Os Rotiferos Cuvier, 1798 sdo invertebrados aquaticos que possuem o corpo alongado,
cilindrico ou sacular que, na maioria das espécies, é dividido em uma curta regido anterior
da cabega, um estreito pescogo, grande tronco que constitui a maior parte do corpo e um pé
terminal. Nos efluentes do CESA foram identificados individuos apresentando tamanho do
corpo entre 100 e 2000pum. S3o pseudocelamados, ndao segmentados e com simetria
bilateral. (NOGRADY, et al., 1993). Sao considerados os menores metazoarios (DALVI, 2002)
(Figura 5-7 A).

A presenca dos rotiferos em todos os efluentes, por serem considerados bastante
sensiveis as mudancas na qualidade da agua, infere que os afluentes ndo apresentaram

proporcdes consideraveis de poluicdo organica.

Gastrotrichea

Gastrotricha Metschnikoff, 1864 apresentaram a cabec¢a e o pesco¢o da mesma largura,
com o pescogo se ampliando em um grosso tronco conforme evidenciado previamente por
Streble e Krauter (1987). Possuem franjas ciliadas no lado ventral e podem variar de 360 a

400 um (STREBLE e KRAUTER, 1987) (Figura 5-7 B).

Annelida

Aelossoma Aga 1942 s3ao polichaetas com tamanho geralmente inferior a 5mm de
comprimento. Geralmente com gldbulos de pigmento vermelho, amarelo ou esverdeados no
epitélio de animais vivos. Com cilios em superficies ventrais as vezes laterais. Ganglios
cerebrais permanentemente conectados com a epiderme. Estdo entre os maiores

metazoarios conhecidos (CETESB, 1999) (Figura 5-7 C).

Tardigrada

Tardigrados Spallanzani, 1777 apresentaram comprimento variando entre 0,3 e 0,5mm ,

com o corpo é curto, cilindrico, exibindo ventralmente quatro pares de pernas sem
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articulacOes. A carapaca contém quitina e é trocada periodicamente (CETESB, 1999) (Figura

5-7 D).

A verificagdo de tardigrados, por serem raramente observados; estes sdo pouco
conhecidos sobre a funcionalidade como bioindicadores das condi¢des de depuragdao. No

entanto, sdo considerados bons indicadores de qualidade da agua.
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Figura 5-7 Fotomicrocrafias do Rotifera, Gastrotricha, Annelida e Tardigrada presentes nos efluentes
analisados do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Rotifero. B: Gastrotricha. C:
Annelida: Aelossoma. D: Tardigrada
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Arthropoda

Foram identificados artrépodes, um filo de animais invertebrados, que compdem o maior
filo de animais existentes. Possuem exoesqueleto rigido e vdrios pares de apéndices
articulados, cujo numero varia de acordo com a classe. No entanto a presenca destes nas
analises, na maioria das vezes, se da por partes desarticuladas do corpo, ndo sendo possivel

uma identificacdao mais detalhada (RUPPERT et al., 2005).

Dentre os Arthopoda destacam-se os Copepoda Milne-Edwards, 1840, um grupo de
crustdceos muito importante na composicao da fauna de invertebrados aquaticos. A maioria
dos copépodos apresentarou variacdo do comprimento corporal de 1 a 5mm, corroborando
com Ruppert et al., (2005). Seu corpo é composto de cabeca, térax e abdémen, sendo sua
extremidade anterior arredondada ou pontiaguda. A cabeca estd fundida com o primeiro e

as vezes o segundo segmento tordcico (RUPPERT et al., 2005) (Figura 5-8 A).

Também merece destaque a ordem Cladocera Latreille, 1829 (Daphnia), um
microcrustaceo planctonico, que apresentou comprimento entre 5 a 6mm, e atua como
consumidor primario na cadeia alimentar aquatica, alimentado-se por filtracdo de material
organico particulado em suspensdo. Os organismos deste género sdo vulgarmente
conhecidos como pulga d'agua e tém larga distribuicdo no hemisfério norte (NBR 12.713,

2003) (Figura 5-8 B).

Os Diptera foram identificados nas amostras analisadas e frequentemente sao vetores de
doencas de seres humanos e outros animais. E um taxon grande que inclui mosquitos,

pernilongos, moscas varejeiras e muitos outros (RUPPERT et al., 2005 Figura 5-8 C).

Mollusca

Ainda foi identificado um Mollusca da espécie Achatina fulica Férussac, 1821, comumente
conhecido como caramujo africano. O fato da coloracdo das conchas estarem enegrecida,
pode estar relacionado ao ambiente de onde foram coletadas, ja que isso é de fundamental

importancia para este aspecto (RUPPERT et al., 2005) (Figura 5-8 D).
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Com relacdo a mesofauna verificada, Nascimento (1981), compreende-se que o0s
copépodas possuem grande valor ecolégico por serem sensiveis a poluicdo ambiental.
Diversos autores também tém evidenciado a sensibilidade da comunidade Copepoda a

alteracdes de qualidade da 4gua (GUNTZEL, 2000; SILVA e MATSUMURA-TUNDISI, 2002).

A mesofauna observada nos efluentes do CESA apresentou valores pouco
representativos, ndo sendo considerados intrinsecos de efluentes sanitarios. Observou-se a
presenca de partes desarticuladas de artrépodes, possivelmente dipteros, nas amostras
analisadas, tal fato provavelmente se deve a atividade ovoposicdao dos mesmos nos tanques

abertos, tendo sidos desarticulados no decorrer dos processos.

Destaca-se a presenca do caramujo africano (Achatina fulica), que tem sido alertada
como um problema de saude publica. O caramujo africano identificado somente um
individuo na décima quarta coleta do Lodo ativado, ndo pode ser considerado uma espécie
intrinseca de efluentes. No entanto, devido sua ampla distribuicdo geografica e facil
adaptacdao, o mesmo é frequente em jardins e, principalmente, em terrenos baldios, onde
tem abrigo, alimento e pode procriar liviemente. A proliferacdo do caracol tem sido alertada
como um problema de saude publica, pois o caramujo é vetor de nematdédeos parasitas
humanos (Teles et al.,, 1997). A presenca de Achatina fulica no efluente do CESA
possivelmente justifica-se pelo ndo fechamento da tampa do tanque do Lodo Ativado, sendo

possivel a introducdo do mesmo no sistema acidentalmente.

Fungos

O filo OOMYCOTA inclui os chamados fungos aquaticos. Estes fungos sao filamentosos,
com hifas multinucleadas. Possuem representantes cosmopolitas, sendo encontrados
em-agua doce ou marinha, e no solo. Podem ser saprdbios, importantes na degradacao e
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, ou parasitas de algas, peixes, crustdceos, plantas, e

mamiferos, inclusive do homem (ALEXOPOULOS et al. 1996) (Figura 5-8 E).
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Figura 5-8 Fotomicrocrafias da Mesofauna e Fungos presente nos efluentes analisados do Centro
Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). A: Arthropoda: Copepoda. B: Arthropoda: Cladocera
(Daphnia). C: Arthropoda: Hexapoda: Diptera. D: Mollusca: Achatina fulica. E: fungos.
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Na andlise de frequéncia realizada através da metodologia de Bailenger Modificada foram

identificados somente a presenga de nove taxons (Tabela 5-3).

Tabela 5-3: Frequéncia dos taxons nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento

Ambiental (CESA/UFRJ) na metodologia de Bailenger Modificada.

Frequencia
Taxons Esgoto Lodo | Filtro de
Bruto Lt Ativado Areia
Cianobactérias 0 0 0 0

Microalgas: Bacillariophyta + Chlorophyta

Euglenida

Coanoflagelados

Tecamebas (Arcella, Centropyxis, Difflugia e Euglypha)

Amebas nuas

Heliozoa

Ciliophora: Armophorea: Caenomorpha + Metopus

Ciliophora: Cyrtophoria

Ciliophora: Haptoria: Trachelophylum + Didinium + Litonotus

Ciliophora: Hymenostomatia: Hymenostomata +
Tetrahymenidae + Colpidium

Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca + Euplotes

Ciliophora: Litostomatea: Amphileptus

Ciliophora: Oligotrichia

Ciliophora: Peniculia: Paramecium

Ciliophora: Peritrichia: Vorticella + outros "Peritrichia"

Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla

Ciliophora: Prostomatea: Coleps e Lagynus

Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium

Ciliophora: Scutoria

Ciliophora: Spirotrichea

Nematoda (vida livre)

Ovos Nematoda: Ancylostoma

Ovos Nematoda: Ascaris

Ovos Nematoda: Enterobius

Cestoda: Hymenolepis

Rotifera

Gastrotricha

Annelida

Tardigrada

Arthropoda: Copepoda
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Frequencia
Taxons Esgoto Lodo | Filtrode
Bruto UASB Ativado | Areia
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 1 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 1
Fungos 0 0 0 0

Dos taxons identificados por esta metodologia, somente as Tecamebas foram observadas
nos quatro efluentes analisados. Ainda, as tecamebas foram os microorganismos mais

frequentes, aparecendo em sete coletas do Lodo Ativado.

O efluente proveniente do Filtro de Areia foi o que apresentou uma maior diversidade de
taxons (6), contendo individuos representantes dos diferentes grupos: protozoarios
(Tecamebas e Paramecium), helmintos (Ascaris e Enterobius), Annelida e Arthropoda
(Diptera) (Grafico 5-1). No UASB foi identificada a presenca de quatro diferentes taxons,

enquanto no Esgoto Bruto e no Filtro de Areia somente dois tdxons foram identificados.
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Grafico 5-1: Frequéncia dos taxons nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) na metodologia de Bailenger Modificada.
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Através da andlise de frequéncia dos tdxons pela técnica Bailenger Modificada realizada a

leitura em Lamina de Vidro, pode-se observar a presenca de 20 taxons nas amostras

analisadas (Tabela 5-4).

Tabela 5-4: Frequéncia dos taxons nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento

Ambiental (CESA/UFRIJ) na metodologia de Bailenger Modificada em Ldmina de Vidro.

Taxons

Frequéncia

Esgoto
Bruto

UASB

Lodo
Ativado

Filtro de
Areia

Cianobactérias

0

0

0

0

Microalgas: Bacillariophyta + Chlorophyta

3

4

5

Euglenida

2

0

0

Coanoflagelados

Tecamebas (Arcella, Centropyxis, Difflugia e Euglypha)

[y
(=)}

[y
o

[y
H

Amebas nuas

Heliozoa

Ciliophora: Armophorea: Caenomorpha + Metopus

Ciliophora: Cyrtophoria

Ciliophora: Haptoria: Trachelophylum + Didinium + Litonotus

Ciliophora: Hymenostomatia: Hymenostomata +
Tetrahymenidae + Colpidium

Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca + Euplotes

Ciliophora: Litostomatea: Amphileptus

Ciliophora: Oligotrichia

Ciliophora: Peniculia: Paramecium

Ciliophora: Peritrichia: Vorticella + outros "Peritrichia"

Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla

Ciliophora: Prostomatea: Coleps e Lagynus

Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium

Ciliophora: Scutoria

Ciliophora: Spirotrichea

Nematoda (vida livre)

Ovos Nematoda: Ancylostoma

Ovos Nematoda: Ascaris

Ovos Nematoda: Enterobius

Cestoda: Hymenolepis

Rotifera

Gastrotricha

Annelida
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Frequéncia
Taxons Esgoto Lodo | Filtro de
Brguto UASB Ativado | Areia
Tardigrada 0 0 0 1
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 1
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 2 0 3 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0
Fungos 2 1 2 1

Dos taxons identificados por esta metodologia, foram observados nos quatro efluentes
analisados microalgas, tecamebas, nematoda de vida livre, ovos de Ancylostoma e Ascaris,
Rotifera e fungos. Destes, as tecamebas foram os mais representativos, aparecendo em 19

coletas do Esgoto Bruto e do Lodo Ativado.

Os efluentes que apresentaram uma maior diversidade de tdxons foram o Esgoto Bruto e
o UASB, com 13 diferentes taxons cada um; no Lodo Ativado e Filtro de Areia foram

identificados 12 e 11 tdxons respectivamente.
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Grafico 5-2: Frequéncia dos taxons nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) na metodologia de Bailenger Modificada em Ldmina de Vidro.
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Quando analisada a frequéncia de tdxons, presentes em cada efluente, através da

metodologia de sedimenta¢dao espontdnea, observa-se uma disposicao bastante variada

apresentando 34 diferentes tdxons (Tabela 5-5).

Tabela 5-5: Frequéncia dos taxons nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRIJ) na metodologia de Sedimentagdo Espontanea.

Frequéncia

Taxons Esgoto Lodo | Filtrode
Bruto UASB Ativado | Areia

Cianobactérias 1 0 0 0
Microalgas: Bacillariophyta + Chlorophyta 7 5 5 6
Euglenida 4 5 3 0
Coanoflagelados 3 3 3 4
Tecamebas (Arcella, Centropyxis, Difflugia e Euglypha) 15 14 17 11
Amebas nuas 13 15 11 2
Heliozoa 0 1 0 0
Ciliophora: Armophorea: Caenomorpha + Metopus 2 1 7 3
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 1 0
Ciliophora: Haptoria: Trachelophylum + Didinium + Litonotus 4 5 3 2
Ciliophora: I-.lymenostorhz?\tia: Hymenostomata + 6 3 5 3
Tetrahymenidae + Colpidium

Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca + Euplotes 2 2 8 6
Ciliophora: Litostomatea: Amphileptus 1 0 0 0
Ciliophora: Oligotrichia 11 8 2 0
Ciliophora: Peniculia: Paramecium 7 10 13 5
Ciliophora: Peritrichia: Vorticella + outros "Peritrichia" 12 8 8 7
Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0 1 0
Ciliophora: Prostomatea: Coleps e Lagynus 0 1 0 1
Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium 10 9 4 9
Ciliophora: Scutoria 0 1 1 0
Ciliophora: Spirotrichea 7 5 12 4
Nematoda (vida livre) 1 4 5 2
Ovos Nematoda: Ancylostoma 6 2 3 1
Ovos Nematoda: Ascaris 1 3 3 1
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0
Cestoda: Hymenolepis 2 2 1 0
Rotifera 8 5 14 8
Gastrotricha 1 0 0 0
Annelida 0 0 0 1
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Frequéncia

Taxons Esgoto Lodo | Filtro de
Brguto UASB Ativado | Areia
Tardigrada 0 0 1 1
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 1
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 5 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 1
Fungos 0 1 3 0

Presentes nos quatro efluentes analisados, foram observados representantes dos grupos

das microalgas, Euglenida, Coanoflagelados, protozoarios (tecamebas, amebas nuas,

Armophorea, Haptoria, Hymenostomatia, Hypotrichea, Peniculia, Peritrichia, Scuticociliatia e

Spirotrichea), helmintos (Nematoda, Ancylostoma e Ascaris) e Rotifera (Grafico 5-3).

As tecamebas foram os microorganismos mais frequentes nas amostras, aparecendo em

17 coletas do Lodo Ativado, 15 do Esgoto Bruto, 14 do UASB e 11 do Filtro de Areia.

O efluente que apresentou uma maior diversidade de tdxons dentre os anlisados foi o

Lodo Ativado, com 25 diferentes taxons; seguido pelo UASB com 23, Esgoto Bruto com 22 e

Filtro de Areia com 21 taxons.
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Grafico 5-3: Frequéncia dos taxons nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) na metodologia de Sedimentacgéo Espontanea.

5.2 Analise quantitativa da microfauna nos efluentes analisados

A andlise da microfauna foi realizada a partir da observacdo dos organismos presentes
nos efluentes analisados (Esgoto Bruto, UASB, Lodo Ativado e Filtro de Areia) do CESA/UFRJ
através de trés diferentes metodologias. A microfauna foi quantificada e classificada de

acordo com os grandes grupos taxonomicos.

5.2.1 Bailenger Modificada

A metodologia de Bailenger Modificada demonstrou, dentre os 263 organismos da
microfauna identificados por esta metodologia em todos os efluentes analisados, hd uma
maior concentragdo de Tecamebas (87%), seguidos pelos Ciliophora do género Paramecium
(4%) e pelos helmintos do género Ascaris (3%). Rotifera e Daphia vem logo apods
representanto 2% dos organismos encontrados (Tabela 5-6). Os helmintos Ancylostoma e

Enterobius, além de Annelida e Hexapoda foram identificados por esta metodologia, no
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entanto em baixissima densidade. Vale ressaltar que diversos grupos nao foram

identificados nesta metodologia.

Tabela 5-6 Composi¢do geral dos componentes da micro/mesofauna presentes nos efluentes do Centro
Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRIJ) através da metodologia de Bailenger Modificada.

Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado | Filtro de Areia | Composi¢do Geral

P Total | F% | Total F% Total | F% Total F% Total F%
Tecamebas 7 58% 11 69% 118 | 95% 94 85% 230 87%
Peniculia: Paramecium 0 0% 3 19% 0 0% 7 6% 10 4%
Ancylostoma 0 0% 1 6% 0 0% 0 0% 1 0%
Ascaris 0 0% 0 0% 0 0% 7 6% 7 3%
Enterobius 0 0% 0 0% 0 0% 1 1% 1 0%
Rotifera 5 42% 1 6% 0 0% 0 0% 6 2%
Annelida 0 0% 0 0% 0 0% 1 1% 1 0%
Daphnia 0 0% 0 0% 6 5% 0 0% 6 2%
Hexapoda 0 0% 0 0% 0 0% 1 1% 1 0%

Em todos os efluentes analisados destaca-se a presenga macica das tecamebas (Gréfico
5-4). Ainda nota-se que o Filtro de Areia foi o efluente com maior diversidade de taxons (6);
seguido pelo UASB com quatro taxons. Esgoto Bruto e Lodo Ativado apresentaram somente

dois taxons distintos.

No Esgoto Bruto, além das tecamebas, também apresentou a presenca de rotiferas com
cinco individuos, o equivalente a 42% dos organismos identificados. Ja no UASB, foram
observado Paramecium (19%), Ancylostoma e Rotifera, ambos representando 1% da biota.
Para o Lodo Ativado, somente foiram identificados organismos de Daphnia (5%), além das
tecamebas. No Filtro de Areia foram observados individuos de Paramecium (4%), Ascaris

(3%), Rotifera (2%) e Daphnia (2%).
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Grafico 5-4: Frequéncia relativa dos grupos componentes da micro/mesofauna presentes nos efluentes do
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) através da metodologia de Bailenger

Modificada.

Embora as Tecamebas tenham apresentado uma maior quantidade de individuos nos
efluentes, no Esgoto Bruto o taxon que apresentou uma maior concentragao por coleta
foram os rotiferas, chegando a serem identificados cinco individuos numa mesma amostra
(Tabela 5-7). Nos outros efluentes o grupo com maior densidade por coleta foram as
tecamebas. No UASB e no Filtro de Areaia o Paramecium aparece logo apdés com uma
concentracdo de trés e sete individuos, respectivamente, numa mesma amostra. Para o Lodo
Ativado, Daphnia aparece com o maximo de seis exemplares numa mesma coleta.

Tabela 5-7 Média, maximo, minimo da microbiota presente nos efluentes do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) através da técnica de Bailenger Modificada.

Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia
Grupo/Taxon
Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min
Tecamebas 0,35 3 1 0,55 6 1 5,9 42 2 4,7 54 4
Peniculia: Paramecium 0 0 0 0,15 3 3 0 0 0 0,35 7 7
Ancylostoma 0 0 0 0,05 1 1 0 0 0 0 0 0
Ascaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35 6 1
Enterobius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 1 1
Rotifera 0,25 5 5 0,05 1 1 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 1 1
Daphnia 0 0 0 0 0 0 0,3 6 6 0 0 0
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i Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia
Grupo/Taxon " " : " ; - " ; ; " " ;
Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min
Hexapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 1 1

Utilizando a metodologia de Bailenger Modificada, foi observado que quanto as
densidades (Ind/ml) dos protozodrios, por efluentes analisados, os resultados encontrados
indicaram que, dentre os grupos, a densidade média mais elevada foi de Tecamebas para

todos os efluentes analisados.

Nesta pesquisa as Tecamebas tiveram frequéncia de 54% para Esgoto Bruto, 69% para
UASB, 95% para o Lodo Ativado e 87% para o Filtro de Areia, corroborando com os
resultados obtidos por Bento et al., (2005), que registraram frequéncia de 100% para o Lodo

Ativado.

Dentre os ciliados, o Unico encontrado foi Paramecium sp., ndo estando presente no
Esgoto Bruto nem no Lodo Ativado, e apresentando frequéncia de 19% no UASB e 6% para o
Filtro de Areia. Entretanto, estas densidades foram muito baixas comparando com os dados
de Bento et al.,, (2005). Segundo os mesmos autores, para estacdes com boa e 6tima
eficiéncia a frequéncia, a diversidade e a densidade dos organismos presentes sao

normalmente altas.

5.2.2 Bailenger Modificada em Ldmina de Vidro

Através da metodologia de Bailenger Modificada em Lamina de Vidro, foram
identificados 8732 individuos. Destes, verificou-se que as Tecamebas apresentaram maior
concentracdo (80%) dentre a microfauna analisada. Em seguida, vem os Ascaris, com 7% de
frequéncia; seguidos pelas Microalgas com 6%. Euglenida representou 2% da microbiota.
Coanoflagelados, Amebas nuas, Peniculia, Ancylostoma e Rotifera representaram apenas 1%
(Tabela 5-8). J4 Hymenostomatia, Peritrichia, Spirotrichea, Nematoda (vida livre), Enterobius,
Hymenolepis, Annelida, Tardigrada, Copepoda, Cladocera e Fungos, foram contabilizados,
mas nao apresentaram densidade significativa. Esta também nao identificou diversos grupos

da microfauna.
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Tabela 5-8 Composi¢do geral dos grupos componentes da micro/mesofauna presentes nos efluentes do
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) através da metodologia de Bailenger
Modificada em Lamina de Vidro.

Grupo Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia Geral

Total F% Total |F% |Total F% Total F% Total F%
Microalgas 23 3% 9 0% 104 2% 390 37% 526 6%
Euglenida 0 0% 133 7% 0 0% 0 0% 133 2%
Coanoflagelados 87 11% 6 0% 0 0% 0 0% 93 1%
Tecamebas 549 72% | 1204 | 59% | 4704 | 97% 559 53% 7016 80%
Amebas nuas 6 1% 45 2% 0 0% 3 0% 54 1%
Hymenostomatia 24 3% 0 0% 0 0% 0 0% 24 0%
Peniculia 22 3% 56 3% 0 0% 0 0% 78 1%
Peritrichia 0 0% 0 0% 3 0% 0 0% 3 0%
Spirotrichea 0 0% 1 0% 0 0% 0 0% 1 0%
Nematoda (vida livre) 5 1% 2 0% 2 0% 7 1% 16 0%
Ancylostoma 19 3% 14 1% 5 0% 45 4% 83 1%
Ascaris 16 2% 547 27% 12 0% 7 1% 582 7%
Enterobius 1 0% 2 0% 1 0% 0 0% 4 0%
Hymenolepis 0 0% 0 0% 7 0% 0 0% 7 0%
Rotifera 3 0% 15 1% 3 0% 31 3% 52 1%
Annelida 0 0% 0 0% 2 0% 15 1% 17 0%
Tardigrada 0 0% 0 0% 0 0% 1 0% 1 0%
Copepoda 0 0% 0 0% 0 0% 4 0% 4 0%
Cladocera 2 0% 0 0% 29 1% 0 0% 31 0%
Fungos 2 0% 1 0% 2 0% 2 0% 7 0%

Na analise de abundancia de individuos realizada através da metodologia de Bailenger
Modificada em Lamina de Vidro, as mais abundantes em todos os efluentes foram as
tecamebas. Estas incluiram Arcella sp., Centropixis sp. Diffligia sp. e Euglypha sp. (Grafico

5-5).

No Esgoto Bruto, além das tecamebas, que representam 72% da composicdo da
microfauna observada, também foram identificados coanoflagelados (11%); Microalgas,
Hymenostomatia, Peniculia e Ancylostoma, todos apresentando 3% da biota; Ascaris (2%); e
amebas nuas e Nematoda de vida livre (1%). Também foram observados individuos de
Enterobius, Rotifera, Cladocera e Fungos, no entanto em concentracdes muito baixas. Ja no
UASB, as tecamebas representaram 59% da microfauna identificada; seguidnos por Ascaris

com 547 espécimes, o equivalente a 27% da composicdo; Euglenida (11%); Peniculia obteve
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3 %; seguida pelas amebas nuas com 2%; e Ancylostoma e rotifera, ambos representando 1
% da biota. Microalgas, Coanoflagelados, Spirotrichea, Nematoda de vida livre, Ascaris e
fungos, também foram encontrados mas em baixas concentragdes. Para o Lodo Ativado, as
tecamebas representaram 97% da microfauna, com 4704 individuos; seguidas pelas
microalgas (2%) e pelos Cladoceras (1%). Individuos de Peritrichea, Nematoda de vida livres,
Ancylostoma, Ascaris, Enterobius, Hymenolepis, Rotifera, Annelida e fungos, apresentaram
baixa densidade. No Filtro de Areia, além das tecamebas (53%) foram observados individuos
de microalgas (37%), Ancylostoma (4%), Rotifera (3%); Nematoda de vida livre, Ascaris e
Annelida representaram, cada, apenas 1% da biota; e amebas nuas, Tardigrada, Copepoda e

fungos, apresnetaram poucos individuos.
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Grafico 5-5: Frequéncia relativa dos grupos componentes da micro/mesofauna presentes nos efluentes do
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) através da metodologia de Bailenger
Modificada em Lamina de Vidro.

Na tabela a seguir, observa-se os nimeros mdaximos e minimos, além da média, dos
individuos por efluentes, demonstrando que alguns organismos sdo recorrentes ao longo das
coletas, como as tecamebas, enquanto outros aparecem em grande quantidades mas em

poucas coletas, como é o caso das microalgas.
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Tabela 5-9 Média, maximo, minimo dos Protozoarios nos efluentes do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) através da técnica de Bailenger Modificada em Lamina de Vidro.

Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia

Grupo/Téxons Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Méx | Min | Média | Max | Min
Microalgas 1,15 | 13 1 | 045 6 1 5,2 73 1 195 | 251 | 1
Euglenida 0 0 0 | 665 132 1 0 0 0 0 0
Coanoflagelados 4,35 81 6 0,3 6 6 0 0 0 0 0
Tecamebas 27,45 | 134 | 2 | 60,2 | 490 | 5 | 2352 |1465| 2 | 2795 |155| 3
Amebas nuas 0,3 4 2 2,25 27 2 0 0 0,15 3 3
Hymenostomatia 1,2 24 | 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Peniculia 1,1 22 | 22 2,8 52 4 0 0 0 0 0
Peritrichia 0 0 0 0 0 0 | 0,15 2 1 0 0 0
Spirotrichea 0 0 0 0,05 1 0 0 0 0 0 0
Nematoda (vida livre) 0,25 5 5 0,1 1 0,1 1 1 0,35 5 1
Ancylostoma 0,95 3 1 0,7 9 1] 0,25 3 2 | 225 |44 | 1
Ascaris 0,8 6 1 (2735|407 | 1 0,6 7 1] 035 7 7
Enterobius 0,05 1 1 0,1 1 1 | 0,05 1 1 0 0
Hymenolepis 0 0 0 0 0 0 0,35 6 1 0 0
Rotifera 0,15 2 1 | 0,75 8 1 | 0,15 1 1 1,55 | 16 | 5
Annelida 0 0 0 0 0 0 0,1 2 2 | 075 | 15 | 15
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 1 1
Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 4 4
Cladocera 0,11 1 1 0 0 0 1,45 | 12 5 0 0 0
Fungos 0,1 1 1 | 0,05 1 1 0,1 1 1 0,1 2 2

Assim como para a metodologia de Bailenger Modificada, o grupo que apresentou maior

densidade em todos os efluentes analisados, foi as Tecamebas; revelando uma frequéncia de

72% para Esgoto Bruto, 59% para o UASB, 97% para Lodo Ativado e 53% para o filtro de

areia, também corroborando com Bento et al. (2005), onde a frequéncia de tecamebas para

o Lodo Ativado era de 100%.

Dentre os ciliados, Paramecium sp., foi o mais abundante ndo estando presente no Lodo

Ativado nem no Filtro de Areia, e apresentando frequéncia de 3% no Esgoto Bruto e no

UASB; Seguidos por Hymenostomata e outros Spirotrichea, que apresentaram frequéncia de

3% para Esgoto Bruto e UASB, respectivamente. Ainda assim, estas densidades foram muito

baixas comparando com os dados de Bento et al. (2005). Vale ressaltar que tais autores so

analisaram a microfauna de referente ao tratamento de Lodo Ativado.
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A partir da analise realizada através da metodologia de Sedimentacao espontanea, foram

verificados 20.817 individuos nos quatro efluentes analisados. Desta forma, foi verificado

que dentre os componentes da microfauna, os Ciliophora: Scuticiliatia foi o grupo mais

abundante (40%), seguido pelas Tecamebas (23%) e pelas amebas nuas (14%) (Tabela 5-10).

Com uma menor abundancia aparecem as microalgas e Peritrichia (4% cada), os ciliados

Armophorea e Peniculia (3% cada), Coanoflagelados e Hypotrichea (2% cada) e ainda

Spirotrichea e Rotifera (1% cada). Outros tdxons foram identificados, no entanto sua

representatividade é menor que 0% de toda composicao da microbiota.

Tabela 5-10 Composi¢do geral dos grupos componentes da micro/mesofauna presentes nos efluentes do
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) através da metodologia de Sedimentagio

Espontanea.
Grupo Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia Geral
Total F% | Total F% Total F% Total F% Total F%
Cianobactérias 3 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3 0%
Microalgas 95 1% 69 1% 418 7% 202 6% 784 4%
Euglenida 35 1% 18 0% 19 0% 0 0% 72 0%
Coanoflagelados 162 2% 173 4% 11 0% 62 2% 408 2%
Tecamebas 377 6% 751 16% 3405 56% 303 9% 4836 23%
Amebas nuas 1554 | 23% | 895 19% 399 7% 37 1% 2885 14%
Heliozoa 0 0% 23 0% 0 0% 0 0% 23 0%
Armophorea 6 0% 0% 357 6% 317 10% 682 3%
Cyrtophoria 0 0% 0 0% 19 0% 0 0% 19 0%
Haptoria 25 0% 16 0% 13 0% 4 0% 58 0%
Hymenostomatia 16 0% 9 0% 45 1% 21 1% 91 0%
Hypotrichea 127 2% 45 1% 273 4% 53 2% 498 2%
Litostomatea 10 0% 0 0% 0 0% 0% 10 0%
Oligotrichia 51 1% 28 1% 12 0% 0% 91 0%
Peniculia 70 1% 213 4% 259 4% 46 1% 588 3%
Peritrichia 201 3% 232 5% 321 5% 32 1% 786 4%
Plagiopylea 0 0% 0 0% 1 0% 0 0% 1 0%
Prostomatea 0 0% 2 0% 0 0% 16 0% 18 0%
Scuticociliatia 3875 | 58% | 2184 | 46% 171 3% 2046 63% 8276 40%
Scutoria 0 0% 1 0% 1 0% 0 0% 2 0%
Spirotrichea 75 1% 16 0% 139 2% 25 1% 255 1%
Nematoda (vida livre) 2 0% 36 1% 7 0% 24 1% 69 0%
Ancylostoma 12 0% 3 0% 9 0% 37 1% 61 0%
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Grupo Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia Geral

Total F% | Total F% Total F% Total F% Total F%
Ascaris 3 0% 7 0% 7 0% 5 0% 22 0%
Hymenolepis 2 0% 2 0% 1 0% 0 0% 5 0%
Rotifera 19 0% 40 1% 104 2% 22 1% 185 1%
Gastrotricha 4 0% 0 0% 0 0% 0 0% 4 0%
Annelida 0 0% 0 0% 0 0% 2 0% 2 0%
Tardigrada 0 0% 0 0% 1 0% 1 0% 2 0%
Copepoda 0 0% 0 0% 0 0% 2 0% 2 0%
Cladocera 0 0% 0 0% 74 1% 0 0% 74 0%
Hexapoda 0 0% 0 0% 0 0% 1 0% 1 0%
Fungos 0 0% 1 0% 3 0% 0 0% 4 0%

No Esgoto Bruto, os ciliados Scuticiciliatia foram os mais abundantes representando 58%
dos individuos identificados; seguido das amebas nuas (23%); Tecamebas (6%), Peritrichea
(3%); Coanoflagelados e Hypotrichea (ambos com 2%); microalgas, Euglenida, e dos ciliados

Oligotrichia, Peniculia e Spirotrichea, representando 1% cada.

No UASB, os Ciliophora: Scuticociliatia também foram os mais abundantes (46%), da
mesma forma que no Esgoto Bruto, seguidos pelas amebas nuas e Tecamebas (19 e 16%,
respectivamente); Peritrichia (5%); Coanoflagelados e Peniculia (4% cada); Microalgas,
Hypotrichea, Oligotrichea, Nematoda de vida livre e Rotifera obtiveram apenas 1% da

microbiota identificada.

Jd o Lodo Ativado apresentou uma maior concentragdo de Tecamebas (56%), seguidas
pelas microalgas e amebas nuas (7% cada); Armophorea (6%); Peritrichia (5%); Scuticociliatia

(3%); Spirotrichea e Rotifera (2%); e Hymenostomatida e Cladocera (1%).

Os ciliados Scuticociliatia foram os mais representativos no Filtro de Areia, equivalendo a
63% da microfauna observada para este efluente. Em seguida Armophorea represetou 10%
da microbiota; Tecamebas (9%); microalgas (6%); Coanoflagelados e Hypotrichea (2%); e
amebas nuas, Hymenostomatia, Penculida, Peritrichia, Spirotrichea, Nematoda de vida livre,

Ancylostoma e Rotifera, representaram 1% cada, dos individuos observados.
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Grafico 5-6 Frequéncia relativa dos grupos componentes da micro/mesofauna presentes nos efluentes do
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) através da metodologia de Sedimentagio

Espontanea.

Na tabela Tabela 5-11, observa-se os nUmeros maximos e minimos, além da média, dos

individuos por efluentes, demonstrando que alguns organismos sdo recorrentes ao longo das

coletas, como os ciliados Scuticociliatia, as tecamebas e amebas nuas.

Tabela 5-11 Média, maximo, minimo dos Protozoarios nos efluentes do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRIJ)através da técnica de Sedimentagdo Espontanea.

Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia
Grupo/Taxon

Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min
Cianobactérias 0,15 3 3 0 0 0 0 0 0 0
Microalgas 4,75 56 1] 345 | 61 20,9 362 | 2 10,1 | 153 | 1
Euglenida 1,75 22 1 0,9 7 1 0,95 8 5 0 0 0
Coanoflagelados 8,1 89 22 | 8,65 78 | 22 0,55 8 1 3,1 42 1
Tecamebas 18,85 78 1 |3755(445| 1 |170,25|2091| 5 |15,15| 68 | 3
Amebas nuas 77,7 | 769 | 11 | 44,75 |234| 1 | 19,95 | 232 | 1 1,85 | 19 | 18
Heliozoa 0 0 0 1,15 | 23 | 23 0 0 0 0 0 0
Armophorea 0,3 1 0,1 17,85 | 312 1 1585|314 | 1
Cyrtophoria 0 0 0 0 0,95 19 19 0 0 0
Haptoria 1,25 16 1 0,8 0,65 7 1 0,2 3 1
Hymenostomatia 0,8 6 1 0,45 2,25 24 1 1,05 17 2
Hypotrichea 6,35 91 | 36 | 2,25 | 23 | 22 | 13,65 76 2 265 | 17 | 3
Litostomatea 0,5 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Esgoto Bruto UASB Lodo Ativado Filtro de Areia
Grupo/Taxon

Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min | Média | Max | Min
Oligotrichia 2,55 16 1 1,4 11 1 0,6 10 2 0 0 0
Peniculia 3,5 20 1 |10,65| 57 | 4 | 12,95 97 1 2,3 21
Peritrichia 10,05 70 1 11,6 | 97 1 | 16,05 | 106 | 4 1,6
Plagiopylea 0 0 0 0 0 0 0,05 1 1 0 0 0
Prostomatea 0 0 0 0,1 2 2 0 0 0 0,8 16 16
Scuticociliatia 193,75 | 1043 | 12 | 109,2 | 732 | 4 8,55 123 | 1 1023 (739 1
Scutoria 0 0 0 | 0,05 1 1 0,05 1 1 0 0 0
Spirotrichea 3,75 27 1 0,8 6 1 6,95 37 1 1,25 | 15 | 2
Nematoda (vida livre) 0,1 2 2 1,8 27 2 0,35 1 1,2 22 2
Ancylostoma 0,6 3 1 | 0,15 2 1 0,45 7 1 1,85 | 37 | 37
Ascaris 0,15 3 3 0,35 3 1 0,35 1] 025 5 5
Hymenolepis 0,1 1 1 0,1 1 1 0,05 1 0 0 0
Rotifera 0,95 5 1 2 27 1 5,2 16 1 1,1 7 1
Gastrotricha 0,2 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 2 2
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0,05 1 | 0,05 1 1
Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 2 2
Cladocera 0 0 0 0 0 0 3,7 30 2 0 0 0
Hexapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 1 1
Fungos 0 0 0 | 0,05 1 1 0,15 1 0 0 0

Para a sedimentacdo espontanea, os resultados encontrados indicaram que, dentre os
grupos, a densidade média mais elevada foi de ciliados livres natantes 10.948org/ml, quando
considerado todos os efluentes (Esgoto Bruto, 4.360 org/ml; UASB 2.555 org/ml; Lodo
Ativado 1.478 org/ml; e Filtro de Areia 2.555 org/ml). Dentre os taxons identificados que
fazem parte deste grupo, encontrou-se uma maior densidade média para Cyclidium sp.;
ficando assim evidente que a colonizacdo do sistema foi dominada pelos Ciliados Livres
Natantes, espécies tipicas de fase inicial de colonizagao, com frequéncia total de 53%.
Semelhante aos resultados obtidos na ETE Insular de Floriandpolis, pesquisada por

Hoffmann et al. (2004), cuja frequéncia de Ciliados Livres Natantes foi de 67%.

O segundo grupo mais frequente foi o das Tecamebas, apresentando densidade de 4.836
org/ml, nos 4 efluentes analisados, sendo 377 org/ml no Esgoto Bruto, 752 no UASB, 3.405
no Lodo Ativado e 303 no Filtro de Areia. Diferentemente dos resultados obtidos por Bento

et al. (2005), que registraram maior frequéncia de Tecamebas.
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A absoluta predominancia de Ciliados Livres Natantes, e as baixas densidades dos outros
grupos, encontrados nos efluentes analisados, coincide com estudos realizados por Melchior
e Pelegrini (2006) em reator experimental, cuja predominancia dos pequenos ciliados livres

teria ocorrido devido ao baixo tempo de detengao e deficiente oxigenagao.

5.3 Comparacio da frequéncia dos taxons identificados nas metodologias

Comparando as trés metodologias utilizadas pode-se observar que a técnica que
identificou um maior nimero de taxons foi a sedimentacdo espontanea, possibilitando a
observacdo de até 25 taxons diferentes, no Lodo Ativado. A metodologia que apresentou
uma menor frequéncia foi a Bailenger Modificada, cujo maximo de taxons observados foi de
6, no Filtro de Areia. A metodologia Bailenger Modificada em Lamina de Vidro teve como

maximo de 13 taxons identificados, no Esgoto Bruto e no UASB (Gréfico 5-7).
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Grafico 5-7: Frequéncia da micro/mesofauna nos efluentes analisados do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ) em cada metodologia utilizada.

Quando observada a frequéncia da micro/mesofauna ao longo das coletas (Grafico 5-8,
Gréfico 5-9, Grafico 5-10), pode-se observar na metodologia Bailenger Modificada, o

efluente que demonstra maior frequéncia por coleta é o Filtro de Areia, apresentando dois
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picos no decorrer das coletas: na sétima e décima coletas, com 2 e 3 individuos
respectivamente. Esgoto Bruto (6 coleta) e UASB (2 e 4 coletas) apresentaram picos de 2

individuos. E Lodo Ativado exibiu uma faixa entre as coletas 2 e sete com 1 individuo.

Jd4 a metodologia Bailenger Modificada em Lamina de Vidro apresentou uma maior
frequéncia no efluente UASB, apresentando pico de 6 individuos (coletas 9 e 12). Tanto o
Esgoto Bruto (coletas 6 e 18), quanto o Lodo Ativado (coletas 9 e 11) e o Filtro de Areia

(coletas 6 e 18) apresentaram picos de 5 individuos cada.

Na sedimentacdo espontanea o efluente que apresentou uma maior frequéncia de
individuos foi o Lodo Ativado (coleta 19) com pico de 16 taxons contabilizados. Esgoto Bruto
(coleta 17) e UASB (coleta 18) apresentaram pico de 14 ambos. O Filtro de Areia foi o que

apresentou uma menor frequéncia com pico de 8 individuos na décima sétima coleta.

A sedimentacdo espontanea, metodologia que identificou um maior nimero de taxons,
possibilitou a observacdo de pelo menos 1 taxon por coleta e chegando a 16 tdxons
diferentes. A metodologia que apresentou uma menor frequéncia foi a Bailenger
Modificada, cujo o maximo de taxons observados por coleta foi de 3. A metodologia
Bailenger Modificada em Lamina de Vidro teve como maximo de 6 taxons identificados por

coleta.
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Grafico 5-8 Frequéncia da micro/mesofauna por coleta através da metodologia Bailenger modificada no
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ).
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Grafico 5-9 Frequéncia da micro/mesofauna por coleta através da metodologia Bailenger modificada no
Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRIJ).
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Grafico 5-10 Frequéncia da micro/mesofauna por coleta através da metodologia sedimentagdo espontanea
no Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ).

Quando realizada analise da frequéncia dos taxons presentes nos efluentes do CESA/UFRJ
por metodologia utilizada, observa-se para Fitoplanctons uma diversidade semelhante entre
a Bailenger Modificada em Lamina de Vidro e a Sedimentacdo Espontanea, com a ultima
apresentando uma variedade um pouco maior de taxons; e a auséncia de resultados para

Bailenger Modificada (Grafico 5-11).

Para os Protozodrios pode-se notar uma ampla variacdao de dados, com a técnica de
Sedimentacdo Espontanea apresentando uma diversidade consideravelmente maior para
taxons identificados. Bailenger Modificada em Lamina de Vidro, embora tenha apresentado
numero de taxons inferiores a Sedimentacdo espontanea, demostrou um resultado bastante

superior a Bailenger Modificada (Grafico 5-12).

J4 para os Nematdides e Metazoarios, as técnicas Sedimentacdo Espontanea e Bailenger
Modificada em Ldmina de Vidro obtiveram resultados semelhantes; e Bailenger Modificada

apresentou uma menor diversidade de taxons (Grafico 5-13 e Grafico 5-14).
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Para a Mesofauna foi observada a auséncia de dados para o Esgoto Bruto e UASB tanto na
técnica Sedimentacao Espontdanea quanto na Bailenger Modificada; e uma variedade maior

de taxons identificados na Bailenger Modificada em Lamina de Vidro (Grafico 5-15).
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Grafico 5-11 Diversidade dos Fitoplanctons nos efluentes analisados no Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) por metodologia utilizada.




78

Protozoarios

Frequéncia
=
(03]
1

Sedimentacgdo Espontanea Bailenger Modificada Bailenger Modificada em
Lamina da Vidro

Metodologia

M Esgoto Bruto M UASB m Lodo Ativado M Filtro de Areia
o J
Grafico 5-12 Diversidade dos Protozoarios nos efluentes analisados no Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) por metodologia utilizada.
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Grafico 5-13 Diversidade dos helmintos nos efluentes analisados no Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRIJ) por metodologia utilizada.
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Grafico 5-14 Diversidade dos Metazoarios nos efluentes analisados no Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) por metodologia utilizada.
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Grafico 5-15 Diversidade da Mesofauna nos efluentes analisados do Centro Experimental de Saneamento
Ambiental (CESA/UFRJ) por metodologia utilizada.
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O método de Bailenger (1979), modificado por Ayres e Mara (1996), foi escolhido
inicialmente na presente pesquisa, em funcdo de sua simplicidade e baixo custo dos
reagentes utilizados, além do que propicia a recupera¢ao de uma ampla faixa de ovos de
helmintos. No entanto tal método ndo obteve o resultando esperado. Devido a grande
quantidade de sedimentos presentes nos efluentes analisados, a laminas ndo permitiam
uma boa visualizacdo. Ainda, mesmo nos efluentes mais limpos, como o Filtro de Areia, a
metodologia nado foi capaz de identificar muitas espécies devido a espessura da Camara de
McMaster ndo permitindo uma boa resolucdao e foco. Ainda assim, para fins estatisticos a

metodologia foi utilizada no aumento de 40X (Figura 5-9).

Figura 5-9 Visualizagdo da Camara de MacMaster pela técnica Bailenger Modificada

Como tal metodologia é utilizada como referéncia para estudos de ovos de helmintos, foi
realizado um teste retirando a mesma aliquota utilizada na leitura da cdmara de McMaster e
realizando uma releitura em lamina de vidro convencional. A nova leitura do material
permitiu ampliar a diversidade de tdxons identificados para a maioria dos grupos analisados;
tendo um resultado positivamente maior comparada a metodologia original. Este fato pode

ser devido a melhor visualizacdo proporcionada pela lamina de vidro.

A Sedimentacdo Espontanea, utilizada para identificacdo ovos de helmintos mais densos e
protozodrios se mostrou como a metodologia que permitiu a visualizacdo de uma maior

diversidade de taxons.
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A diferenca de diversidade encontrada para os protozoarios, quando analisada a
Sedimentacdo Espontanea e a Bailenger Modificada em Lamina de Vidro, pode ser explicada
pela quantidade de reagentes e centrifuga¢do utilizadas na segunda metodologia, com os

protozodrios ndo resistindo ou mesmo se desintegrando no decorrer do processo.

5.4 Correlaciao dos parametros fisico-quimicos de controle de tratamento de
efluentes a abundancia das familias/géneros da microfauna presente nos

efluentes analisados.

Para a correlagdo da abundancia dos microorganismos da micro/mesofauna encontrada,
foram selecionados somente os dados da metodologia de Sedimentacdo Espontanea. A

escolha se deu devido a maior diversidade de taxons identificados por esta metodologia.

Para fins metodoldgicos foi realizada a andlise comparativa somente com os efluentes

tratados (UASB, Lodo Ativado e Filtro de Areia), excluindo da anadlise o Esgoto Bruto.

Foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes tratados, através da
estatistica basica descritiva. Com base na variacdo dos dados em relacdo a média (Tabela
5-12), inferiu-se que as amostras sdo bastante heterogéneas.

Tabela 5-12: Composicgao fisico-quimica dos efluentes analisados. CV = Coeficiente de Variancia e DP =Desvio
Padrao

Pardmetros DQO | DBO | Cloretos ST STF STV SST SSF SSV B. Termotolerante
mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L NMP/100ml
ESGOTO BRUTO

Registros 20 20 20 20 20 20 20 19 20 20
Média 171 112 467 1059 853 207 74 21 54 1.49E+06
Minimo 88 31 75 363 297 67 6 2 4 2.40E+05
Maximo 452 337 1372 2657 2163 493 320 50 283 4.60E+07
Ccv 1 1 1 1 1 1 1 1 2 6.92E+00
Mediana 137 88 406 957 793 160 63 16 39 1.10E+06
DP 98 80 306 503 412 114 68 16 60 1.03E+07

UASB

Registros 19 18 19 19 18 18 19 16 19 19
Média 121 78 406 837 715 164 27 12 17 2.50E+06
Minimo 49 34 50 87 303 73 4 2 2 1.10E+05
Maximo 205 137 725 1417 1170 327 82 44 52 4.60E+07
Ccv 0 0 0 0 0 0 1 2 2 7.43E+00
Mediana 126 73 401 780 625 143 18 7 14 1.10E+06
DP 42 32 145 327 248 69 25 12 16 1.86E+07
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Pardmetros DQO | DBO | Cloretos ST STF STV SST SSF SSV B. Termotolerante
mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L NMP/100ml
LODO ATIVADO
Registros 20 14 19 20 20 20 20 16 19 18
Média 95 61 356 897 743 168 44 17 26 1.00E+05
Minimo 49 16 100 523 380 17 2 2 2 2.30E+03
Maximo 372 276 519 1710 1337 397 292 90 174 4.60E+05
cv 1 1 0 0 0 1 3 2 3 1.79E+00
Mediana 79 40 406 782 660 143 22 8 16 1.50E+05
DP 73 66 129 340 273 95 64 23 39 1.79E+05
FILTRO DE AREIA
Registros 18 6 18 18 18 18 17 14 15 18
Média 54 28 358 815 664 144 21 9 14 7.73E+03
Minimo 21 13 75 207 120 53 4 2 2 7.50E+01
Maximo 97 61 884 1293 1043 250 68 32 36 2.40E+05
Ccv 0 1 1 0 0 0 1 2 1 7.86E+00
Mediana 49 23 370 847 678 155 16 4 10 1.50E+04
DP 16 18 192 269 243 57 17 10 12 6.07E+04

Com base na média das caracteristicas fisico-quimicas ao logo do periodo analisado,
pode-se inferir que o Esgoto Bruto ndo possui caracteristicas tipicas de esgoto comum, com
os parametros oscilando entre as concentragdes indicadas na literatura. Dessa forma, pode-
se inferir que em sua maioria, o esgoto afluente estudado tem caracteristicas de esgoto

fraco (Tabela 5-13).

Tabela 5-13: Composigdo tipica de esgotos sanitarios (Modificado de Gongalves e Souza, 1997).

Parametros mg/L ST STF STV SST SSF SSV DBOs DQO
Forte 1200 525 325 350 75 275 400 1000

Médio 720 300 200 220 55 165 220 500

Fraco 350 145 105 100 20 80 110 250

Esgoto Bruto analisado 968 776 183 52 14 35 90 152

Ainda, observou-se que a relacido DQO/DBOs apresentou valores reduzidos, tanto no

esgoto bruto, quanto nos efluentes tratados (Tabela 5-14).

Tabela 5-14: Razio DQO/DBOs do esgoto afluente e dos efluenetes tratados do Centro Experimental de
Saneamento Ambiental — CESA/UFRJ, no periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014.

Efluente Razdo DQO/DBOs
Esgoto Bruto 1,52
UASB 1,55
Lodo Ativado 1,56
Filtro 1,96

Foi observado que a relagdo DQO/DBOs no Esgoto Bruto, apresentou valor reduzido, na

ordem de 1.5; quando, tipicamente, este valor tende a variar de 1.7 a 2.4. Contudo, esta




83

relacdo também revelou valores baixos para os efluentes tratados, ndo se enquadrando no
esperado para um efluente final do tratamento biolégico, possuindo valores inferiores a 3.0.
Segundo Von Sperling (1996), na medida em que os esgotos passam pelas diversas etapas de
uma estacdo de tratamento, a tendéncia para essa relacao é aumentar, tendo em vista que a

fracdao biodegraddvel reduz enquanto que a inerte permanece inalterada.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos de amostras coletadas do Esgoto Bruto,
UASB, Lodo Ativado e Filtro de Areia foram tratados estatisticamente pela técnica Andlise de
Componentes Principais (PCA). Os dados das amostras foram centralizados para que o
conjunto de amostras tivesse média zero (dados ficassem centrados na origem). Foram
entdo calculados a matriz de correlagdes e seus autovalores e autovetores. A Tabela 5-15
apresenta o peso que cada efluente obteve nos respectivos Eixos.

Tabela 5-15: Resultado dos Efluentes analisados através da analise de Analise de Componentes Principais
(PCA) do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRIJ).

Efluente Eixo 01 Eixo 02
Filtro de Areia -2.605 1.040
Lodo Ativado 2.632 1.008

UASB -0.027 -2.047

Pode-se observar que Lodo Ativado e Filtro de Areia se relacionaram ao Eixo 01, enquanto

o UASB relacionou-se ao Eixo 02.

Os pesos que cada parametro obteve nos respectivos Eixos estdo apresentados na Tabela
5-16. Foram destacados os parametros mais importantes para a formagao de cada uma das
componentes principais. A andlise dos componentes principais (PCA) demonstrou que os
Eixos 01 e 02 explicaram a variabilidade total dos dados (100%), sendo o Eixo 01 responsavel
por 68,56% da variancia e o Eixo 02 por 31,44% da variancia.

Tabela 5-16: Resultado dos parametros fisico-quimicos através da Analise de Componentes Principais (PCA)
do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRIJ).

Parametros Eixos 01 Eixo 02
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 0.6756 -0.7372
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) 0.6997 -0.7145
Cloretos -0.3448 -0.9387
Sélidos Totais (ST) 0.9630 0.2695
Sélidos Totais Fixos (STF) 0.9287 0.3707
Sélidos Totais Volateis (STV) 1.0000 0.0075
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Parametros Eixos 01 Eixo 02
Sélidos Suspensos Totais (SST) 0.9917 0.1284
Sélidos Suspensos Fixos (SSF) 0.9789 0.2043
Sélidos Suspensos Volateis (SSV) 0.9997 -0.0263
Termotolerantes 0.2455 -0.9694

O Grafico 5-16 apresenta uma representacdo grafica destes Eixos em relacdo aos
parametros fisico-quimicos e aos efluentes analisados. O valor do parametro representa a
influéncia do parametro na formacdo do eixo. Dessa forma, o Eixo 01 possui maior influéncia
dos parametros STF, ST, SSF, SST, STV e SSV, enquanto o Eixo 02 possui maior influéncia dos
parametros DQO, DBOs, Cloretos e termotolerantes. No grafico também se pode observar
gue o SSV e o STV foram os parametros que mais influenciaram o Eixo 01, ja o parametro STF
foi o que menos influenciou este Eixo. Para o Eixo 02, o parametro termotolerantes é mais

influente enquanto a DBOs é menos.

Os pesos negativos e positivos de parametros fisico-quimicos em relagdo a determinada
componente principal informam se os parametros tem uma relagao direta ou inversa. Como
exemplo pode-se citar os parametros ST, STF, STV, SST, SSF e SSV em relagdo ao Eixo 01, que
obtiveram uma relacdo direta, isto é, todos os pesos dos parametros obtiveram pesos
positivos. Em relagcdo ao Eixo 02 os parametros DBOs, DQO, cloretos e termotolerantes

também tém relacdo direta, ja que o peso de todos sdo negativos.




85

Eixo02 (31.44%)

a, L
TFiltro are1a 05 oTF Lodo ativado
5T
S
o4 5T
STV Eixo0l (68.56%)
i 1 1 1 1 i 1 1 1 T — e — | S-\I' 1 1 1 1 1 1 1 -I -I
43 44 4 3§ 32 28 24 2 1§ -12 04 03 12 l.ES 224 2% 31 3§ 4 44 4% 31 38
DEO
DQo

R Termotolerantes

Grafico 5-16: Coordenadas dos parametros fisico-quimicos nos dois principais Eixos através da Andlise de
Componentes Principais (PCA) do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). ST = Sélidos
Totais, STF = Sélidos Totais Fixos, STV = Sélidos Totais Volateis, SST = Sélidos Suspensos Totais, SSF = Sélidos
Suspensos Fixos, SSV = Sélidos Suspensos Volateis, DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio e DQO =
Demanda Quimica de Oxigénio.

A andlise dos Componentes Principais (PCA) demontrou que o reator UASB apresenta um
tratamento mais efetivo nas fracdes organicas (DBOs e DQO), nos cloretos e nas bactérias
termotolerantes. As andlises de DBOs e DQO, indicam indiretamente o teor aproximado de
matéria organica presente. De acordo com Brito (2006) os reatores UASB apresentam uma
eficiéncia de remogdo de aproximadamente 65-70% de matéria organia biodegradavel. No
entanto, geralmente os efluentes deste processo ndo atendem a legislacdo ambiental, pois o
residual de matéria organica no efluente ainda costuma ser alto. Muller (2001) relata que a
desintegracdo dos sélidos presentes no lodo do reator UASB, ainda na fase aquosa, muda a
estrutura e aumenta a solubilidade da matéria organica presente; dessa forma, os compo-
nentes dissolvidos tendem a ser direcionados a um processo de degradacdo bioldgica,
aumentando a eficiéncia na remoc¢do da matéria organica e culminando no aumento da
producdo de biogds e reducdo da producdo de lodo excedente (SORENSEN et al., 1999;
MULLER, 2001; GAVALA et al, 2002).
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A concentragao de cloreto total no efluente costuma variar conforme a quantidade de
chuvas, pois a substancia nao é modificada através do tratamento, no entanto pode ser
diluida. Apesar de ndo ser téxico para os humanos, o cloreto, de acordo com CETESB,
provoca corrosdo em estruturas hidraulicas, como, por exemplo, em emissarios submarinos
para a disposicdo oceanica de esgotos sanitarios (RASCHLE, 2013). O cloreto também
interfere na determinacdo da DQO, embora esta interferéncia esteja atenuada pela adicao

de sulfato de mercurio, e de nitratos.

O lodo Ativado demonstrou uma maior correlacdo com os sélidos em geral; segundo
Bento et.al (2005), a concentracao de sélidos no efluente apresentam relacao diretamente
proporcional com a densidade total da microfauna ou seja, quanto maior a concentracao de
solidos, maior densidade de organismos nos reatores. Ainda, pode-se considerar que a
quantidade de SSV representa a quantidade de matéria organica. A matéria organica dos
flocos é constituida em sua maior parte por exopolimeros e pelas bactérias formadoras de
flocos e filamentosas (os outros microorganismos encontram-se em concentragdes mais
baixas). Uma porcentagem de SSV mais alta, pode também ser um indicador de flocos

maiores e/ou de uma concentragdo mais importante de filamentosas (Motta et al. 2002).

Da mesma forma seguiu-se a analise de correspondéncia (CA) acrescentando a
microfauna identificada. A Tabela 5-17 identifica através de siglas a microfauna identificada
no Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ).

Tabela 5-17: Tabela de identificagdo de siglas utilizadas para micromesofauna identificada no Centro
Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ).

Sigla Organismos da Micro/Meso Fauna

Cian | Cianobactérias

M_alg | Microalgas: Bacillariophyta + Chlorophyta

Eugle | Euglenida

Coan | Coanoflagelados

Teca |Tecamebas (Arcella, Centropyxis, Difflugia e Euglypha)

Ameb | Amebas nuas

Helio |Heliozoa

C_Arm | Ciliophora: Armophorea: Caenomorpha + Metopus

C_Cyrt | Ciliophora: Cyrtophoria

C_Hapt | Ciliophora:Haptoria: Trachelophylum+ Didinium+ Litonotus
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Sigla Organismos da Micro/Meso Fauna

C_Hym | Ciliophora: Hymenostomatia: Hymenostomata + Tetrahymenidae + Colpidium

C_Hypo | Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca+ Euplotes

C_Lito | Ciliophora: Litostomatea: Amphileptus

C_Oligo | Ciliophora: Oligotrichia

C_Peni | Ciliophora: Peniculia: Paramecium

C_Peri | Ciliophora: Peritrichia: Vorticella + outros "peritrichia"

C_Plag | Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla

C_Pros | Ciliophora: Prostomatea: Coleps e Lagynus

C_Scuti | Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium

C_Suct | Ciliophora: Scutoria

C_Spir | Ciliophora: Spirotrichea

Nem | Nematoda (vida livre)

O_Ancy | Ovos Nematoda: Ancylostoma

O_Asc | Ovos Nematoda: Ascaris

O_Ent | Ovos Nematoda: Enterobius

Ces_Hy | Cestoda: Hymenolepis

Roti Rotifera

Gastro | Gastrotricha

Anne | Annelida

Tardi | Tardigrada

A_Cop | Arthropoda: Copepoda

A_Cla |Arthropoda: Cladocera (Daphnia)

A_Dip | Arthropoda: Hexapoda: Diptera

Fun Fungos

Os pesos que cada grupo de microorganismos obteveram nos respectivos Eixos estdo
apresentados na Tabela 5-18. Foram destacados os microorganismos mais importantes para
a formacdo de cada um dos Eixos. A andlise de correspondéncia demonstrou que os dois
primeiros Eixos da ordenagdo explicaram a variabilidade total dos dados (100%), sendo o
Eixo 01 responsavel por 44,04% da varidncia e o Eixo 02 por 66,96% da variancia;

evidenciando a biota caracteristica em cada tratamento avaliado.

Foi observada a auséncia dos taxons cianobactérias, ciliophora (Litostomatea) e
Gastrotricha nas andlises de CA. Isso se deve ao fato destes taxons terem sido identificados
somente em amostra de Esgoto Bruto, no entanto a correlacdo da microfauna foi realizada

somente com efluentes tratados.
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Tabela 5-18: Resultado dos organismos da micro/mesofauna através da Analise de Correspondéncia (CA) do

Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFR)J

Siglas Eixo 01 Eixo 02
Cian
M_alg -0.002 0.231
Eugle 0.637 -0,179
Coan -0.255 -0.352
Teca 0.087 0.041
Ameb 0.237 -0.343
Helio 0.023 -1.453
C_Arm -0.136 0.686
C_Cyrt 1.063 0.705
C_Hapt 0.231 -0.299
C_Hym 0.119 0.339
C_Hypo 0.212 0.202
C_Lito
C_Oligo 0.610 -0.326
C_Peni 0.011 -0.097
C_Peri 0.227 -0.165
C_Plag 1.063 0.705
C_Pros -0.990 0.074
C_Scuti -0.229 -0.116
C_Suct 0.543 -0.374
C_Spir 0.316 0.331
Nem -0.446 -0.177
O_Ancy -0.595 0.349
O_Asc -0.278 0.070
O_Ent 0.023 -1.453
Ces_Hy 1.063 0.705
Roti 0.087 -0.143
Gastro
Anne -1.382 0.667
Tardi -0.159 0.686
A_Cop -1.382 0.667
A_Cla 1.063 0.705
A_Dip -1.382 0.667
Fun 0.543 -0.374

O Gréafico 5-16 apresenta uma representacdo grafica destes Eixos em relacdo aos grupos

de microorganismos e aos efluentes analisados. O valor do microorganismo representa a

influéncia do mesmo na formacdo do eixo. Dessa forma, o Eixo 01 possui maior influéncia

das Tecamebas e Rotifera; enquanto o Eixo 02 possui maior influéncia dos Ciliophoras:

Peniculata e Armophorea.
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Grafico 5-17: Andlise de correspondéncia (CA) obtida com base na comunidade biolégica presente nos
tratamentos avaliados do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ). Abreviaturas: Cian:
Cianobactérias, M_alg: Microalgas (Bacillariophyta + Chlorophyta), Eugle: Euglenida, Coan: Coanoflagelados,
Teca: Tecamebas (Arcella + Centropyaxis + Difflugia + Euglypha), Ameb: Amebas nuas, Helio: Heliozoa, C_Arm:
Ciliophora Armophorea (Caenomorpha + Metopus), C_Cyrt: Ciliophora Cyrtophoria, C_Hapt: Ciliophora
Haptoria: (Trachelophylum+ Didinium+ Litonotus), C_Hym: Ciliophora Hymenostomatia (Hymenostomata +
Tetrahymenidae + Colpidium), C_Hypo: Ciliophora Hypotrichea (Aspidisca + Euplotes), C_oligo: Ciliophora
Oligotrichia, C_Peni: Ciliophora Peniculia (Paramecium), C_Peri: Ciliophora Peritrichia (Vorticella + outros),
C_Plag: Ciliophora Plagiopylea (Plagiopyla), C_Pros: Ciliophora Prostomatea (Coleps + Lagynus), C_Scuti:
Ciliophora: Scuticociliatia (Cyclidium), C_Suct: Ciliophora Scutoria, C_Spir: Ciliophora Spirotrichea, Nem:
Nematoda (vida livre), O_Ancy: Ovos Nematoda (Ancylostoma), O_Asc: Ovos Nematoda (Ascaris), O_Ent:
Ovos Nematoda (Enterobius), Ces_Hy: Cestoda Hymenolepis, Roti: Rotifera, Anne: Annelida, Tardi:
Tardigrada, A_Cop: Arthropoda Copepoda, A_Cladocera: Arthropoda Cladocera (Daphnia), A_Dip:
Arthropoda Hexapoda (Diptera), Fun: Fungos

reator

A andlise de Correspondénica (CA) determinou que o UASB apresenta

predominantemente a presenca de Heliozoa e ovos de Enterobius. Apesar da sedimentacdo
ser um dos mecanismos mais eficazes para remog¢do dos ovos de helmintos e de cistos de
protozodrios em amostras liquidas, devido as diferencas de densidade, levando ao aciumulo
destes parasitas ao sedimento, Figueiredo et. al., (2005) observou um resultado semelhante,
com uma maior concentracdo de cistos de protozodrios no efluente do reator UASB; este
resultado se explica possivelmente, pela ressuspensdo eventual do lodo do reator UASB;

conforme verificado pela analise de PCA demostrado no Gréfico 5-16.
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J& o processo de Lodo Ativado foi observado o predominio de diversos taxons de
ciliados (Cyrtophoria ePlagiopylea), Cestdodeos (Hymenolepis) e artrépodos (Cladocera). A
presenca de uma maior quantidade de ciliados neste efluente pode ser explicada pelo fato
de que os ciliados moéveis de fundo ou rastejadores podem nadar livremente, mas
geralmente habitam a superficies, tem como representantes mais frequentes os géneros
Aspidisca e Euplotes. Sua alimentagao em um sistema de lodo ativado é direcionada para as
bactérias que vivem agrupadas nos flocos bioldgicos desempenhando, portanto, primordial
funcdo no equilibrio da microbiota. Este grupo ndo compete com ciliados livres nem com
ciliados fixos por alimento (MADONI, 1994). Ainda, os ciliados livres natantes bacteriéfagos
sdo muito abundantes em processos de lodo ativado, nadando na fracdo liquida ou
permanecendo em suspensdo no tanque de sedimentacao, sobretudo na fase de colonizacao
do meio (MARTINS et al., 2002). Ainda, Mandoni (1994) evidenciou que concentra¢des de
soélidos em suspensdo (SS) e a turbidez do efluente foram diretamente proporcionais a
densidade de Ciliados. Os protozoarios fleglados, sdo os protozodrios mais citados como

indicadores de efluente com elevada concentracdo de SS e DBOs.

No Filtro de Areia nota-se a ampla ocorréncia representantes de Nematddeos de vida
livre e parasitos (ovos de Ancylostoma e Ascaris), anelideos, artrépodos (Copepoda e
Diptera). A relacdo dos Nematodas com o Filtro de Areia contraria resultados previstos na
literatura; onde a remocdo de ovos de helmintos chega até 100% (LUNA et al.,, 2013;
CAVALCANTE et al., 2010). Diversos autores tém evidenciado a sensibilidade da comunidade
Copepoda a alteragdes de qualidade da agua (GUNTZEL, 2000; SILVA e MATSUMURA-
TUNDISI, 2002), explicando, dessa forma, a presenca desses organismos no Filtro de Areia,

onde a carga organica tende a ser menor.

Para analisar as correlagbes significativas entre os pardmetros fisico-quimicos e os
microoganismos foi realizada a analise de correlacao de Spearman. A Tabela 5-19 mostra os

valores de correlacdo (Spearman) significativos (p-valor<0,005).
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Tabela 5-19: Valores da Andlise de Correlagdo de Sperman significativos (p-valor<0,005) para os efluentes
tratados do Centro Experimental de Saneamento Ambiental (CESA/UFRJ).

Taxons Parametros fisico-quimicos rs P
Fungos DQO 0.459 0.042
Tecamebas ST -0.571 0.009
Cyrtophoria DQO 0.522 0.018
Litostomatea DQO -0.445 0.049
Ciliophora
Peritrichia Cloretos -0.45 0.046
Plagiopylea DBOs 0.492 0.028
Diptera Cloretos -0.528 0.017
Diptera STV -0.528 0.017
Arthropoda
Diptera Termotolerantes -0.474 0.033
Copepoda DQO 0.459 0.042

A andlise de correlacdo de Spearmann efetuada entre os parametros fisico-quimicos e os

grupos de microorganismos demonstrou a existéncia de correlagdes significativas entre

alguns de taxons caracteristicos dos efluentes avaliados e suas condigdes abidticas. Os

tdxons de Diptera, caracteristicos do tratamento por Filtro de Areia (Grafico 5-17)

apresentaram correlagdo negativa com os cloretos, STV e termotolerantes, que sdo variaveis

que exerceram pouca influéncia sobre esse tratamento (Grafico 5-16). Quanto aos taxons

caracteristicos do tratamento de Lodo Ativado, as tecamebas, apresentaram correlacdes

negativas com a varidvel ST, importante na caracterizacdo desse tratamento, os ciliados

Peritrichia apresentaram correla¢do negativa com a varidvel cloretos, de pouca influéncia na

caracterizagdo do tratamento.
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6. Conclusao

Com base nas analises realizadas no Centro Experimental de Saneamento Ambiental da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (CESA/UFRJ), verificou-se que a presenca de
protozodrios em ambientes aquaticos é de suma importancia para o equilibrio desses
ecossistemas e constitui uma importante ferramenta para a classificagdao destes ambientes,
pois sua presenca estd diretamente associada as caracteristicas fisico-quimicas e
concentracdo de matéria organica nas aguas, desempenhando importante funcdo na
depuracdo dos compostos organicos, principalmente em ambientes poluidos, em associacdo

com outros microrganismos, ou se alimentando destes.

A identificagdo das Familias/Géneros da Micro/mesofauna revelou a presenca de
protozodrios, helmintos, fitoplacton, metazodrios e mesofauna, nos efluentes analisados.
Dentre eles destacam-se: 1)Vorticella sp. (ciliado fixo), foi identificado em todos efluentes
analisados, indicando que estes encontram-se em boas condi¢bes de depuragdo; 2) As
tecamebas Arcella spp. destacam-se por aparecerem em grandes quantidades, sugerindo
uma baixa entrada de DBOs; 3) Dos géneros de protozoarios, apenas cistos de Entamoeba
sp., pode apresentar formas patogénicas humanas; 4)A analise de ovos de helmintos
verificou a presenca de quatro familias, todas parasitas, com destaque para as Familias
Ancylostomidae e Ascarididae. Estes apresentam carater zoonético, sendo também parasitas
de animais, muito comuns no campus; 5) A presenca dos rotiferos em todos os efluentes,
por serem sensiveis as mudancas na qualidade da agua; e a observacdo de Diatomaceas,
comumente utilizadas para estabelecerem indices de qualidade, infere que os afluentes nao
apresentaram proporg¢des considerdveis de poluicdo organica. A mesofauna verificada
apresentou valores pouco representativos, ndo sendo considerados intrinsecos de efluentes
sanitarios. No entanto, deve-se destacar a presenca do caramujo africano (Achatina fulica),
gue tem sido alertada como um problema de saude publica. Comparada a outros sistemas
sanitarios, os efluentes analisados apresentaram uma alta diversidade de microfauna,
indicando um pequeno aporte de carga organica. Em sua maioria os efluentes apresentaram

microfauna indicadora de boa qualidade de depuracao.
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Em relacdo a andlise quantitativa da microfauna observada, pode-se verificar que através
das metodologias de Bailenger Modificada e Bailenger Modificada em Lamina de Vidro, o
grupo mais abundante foi o das Tecamebas. Ja na metodologia de Sedimentag¢ao Espontanea
indicou que, dentre os grupos, a densidade média mais elevada foi de ciliados livres
natantes. No entanto, nesta metodologia, o segundo grupo mais frequente foi o das

Tecamebas.

Com relagdao as metodologias utilizadas, a diferenca de diversidade encontrada para os
protozodrios, quando analisada a Sedimentacdo Espontanea e a Bailenger Modificada e
Bailenger Modificada em Lamina de Vidro, pode ser explicada pela quantidade de reagentes
e centrifugacdo utilizadas na segunda e terceira metodologia, com os protozoarios ndo
resistindo ou mesmo se desintegrando no decorrer do processo. No entanto, em relacdo a
tecamebas, ovos de helmintos e fitoplanctos, estas duas metodologias demostraram uma
grande eficiéncia. Dessa forma, para a caracterizacdo geral da microfauna seria mais
indicado a utilizacdo da metodologia de Sedimentacdao Espontanea, devido a ampla
capacidade de identificacdo dos microorganismos, especialmente em relacdo as

protozodrios.

Quando realizada a correlacdo entre os fatores bidticos e abidticos, foi possivel
identificar, através da Analise dos Componentes Principais (PCA) que o UASB encontra-se
mais relacionado com os parametros organicos (DBOs e DQO) do esgoto, além dos cloretos e
termotolerantes; enquanto o Lodo Ativado encontra-se mais alinhado com os sélidos em
geral. Com a Andlise de Correspondencia (CA) foi possivel associar determinados grupos
taxondmicos com os efluentes dos tratamentos analisados. Dessa forma, foi verificado que
Heliozoa e ovos de Enterobius sao mais predominantes no UASB. Ja para o Lodo Ativado
destacam-se os Ciliados, Cestodeos e Cladocera. Nematoda, Anellida, Copépoda e Diptera

encontram-se mais presentes no Filtro de Areia.

Através da analise de Spearman foi possivel observar a correlacdo dos parametros com a

microbiota. Tendo achado relagdes consideradas significativas diretamente proporcional de
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copépoda e fungos com DQO; e ciliados com a DBOs; e inversamente proporcional dos

ciliados e dipteras com os cloretos, e das tecamebas com os ST.
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8. Anexo

8.1Bailenger Modificada

Tabela 8-1 Tabela quantitativa do Esgoto Bruto através da metodologia de Bailenger Modificada
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Tabela 8-2 Tabela quantitativa do UASB através da metodologia de Bailenger Modificada
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Tabela 8-3 Tabela quantitativa do Lodo Ativado através da metodologia de Bailenger Modificada
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Tabela 8-4 Tabela quantitativa do Filtro de Areia através da metodologia de Bailenger Modificada
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8.2Bailenger Modificada em Lamina de Vidro

Tabela 8-5 Tabela quantitativa do Esgoto Bruto através da metodologia de Bailenger Modificada em Lamina de Vidro

119

) Coletas
Taxons
10 (11| 12 |13 | 14 | 15 |16 | 17 | 18 19 | 20 | Total
Cianobactérias 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microalgas: Bacillariophyta + 1 6 0 0 13 3 0 0 ol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
Chlorophyta
Euglenida 0 0 0
Coanoflagelados 81 87
Tecamebas (Arcella, Centropyxis, 52 | 61 | 134 | 31 2 |12 |43 |38 |70 3 [33[34|25|9|30]| 3 | 194/ s49
Difflugia e Euglypha)
Amebas nuas
Heliozoa 0
Ciliophora: Armophorea: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ Didinium+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 24
+ Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euplotes
Clllophora: Litostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 0 olo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia 0 0
Ciliophora: Peniculia: Paramecium 0 0| 22 22
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Téxons Coletas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 | 14 15 | 16 | 17 18 19 | 20 | Total
EHLC;E??;Z}:?:;’;;::PD: Vorticella + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0] O 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0
fg;i:cs’ra: Prostomatea: Coleps e o | of| o] ofolo|]o| o] o|o|lo|]o|]o|o|o|lo|lo|lo| o |o| o
Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium 0 0 0 0 0] O 0 0 0 0|0 0 0 0 0 |0| O 0 0 0 0
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nematoda (vida livre) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 2 0 0 0] 1 0 0 0 0|1 0 1 0 3 2 |3 0 3 3 19
Ovos Nematoda: Ascaris 6 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6 16
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 110 0 0 0 0 0| O 0 0 0 1
Cestoda: Hymenolepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tardigrada 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 0 0 0] 0 1 0 0 0| O 0 0 0 0 0| O 0 1 0 2
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0
Fungos 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2




Tabela 8-6 Tabela quantitativa do UASB através da metodologia de Bailenger Modificada em Lamina de Vidro
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) Coletas
Taxons

10 11 |12 |13 | 14 15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | Total
Cianobactérias 0 0 0 00 0 0 0|0 0 0|0 0
Microalgas: Bacillariophyta + 6 0 0 0 0 5 0 0 ol o 0 0 ol o 0 ol o 9
Chlorophyta
Euglenida 132 133
Coanoflagelados 0 0 6
T(?cam('abas (Arcella, Centropyxis, 157 70 249 36 490 47 0 7 14 | 0 49 12 12 | 17 8 22 | 9 | 1204
Difflugia e Euglypha)
Amebas nuas 16 27 45
Heliozoa 0 0 0
Ciliophora: Armophorea: 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 olo 0 olo 0
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0|0 0 0|0 0
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ Didinium+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
+ Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca+ 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 olo 0 olo 0
Euplotes
Clllophora: Litostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 olo 0 olo 0
Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia 0 0
Ciliophora: Peniculia: Paramecium 0 0 0 | 52 0 56
C|||oph<':'ora: !De.rltr'lcrla: Vorticella + 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 ol o 0 ol o 0
outros "peritrichia
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Téxons Coletas
10 11 (12 |13 | 14 15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | Total
Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0|0 0 0|0 0
fg;f;:‘;ra: Prostomatea: Coleps e o|lo|o|lo|o|o|]o|o|o|]o|o|o|lo|]o|o]|o|o|ol|o|o]| o
Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0|0 0 0|0 0
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Nematoda (vida livre) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 0 9 0 0 0 0 0 2 0 0 2|0 0 1 0|0 0 0| o0 14
Ovos Nematoda: Ascaris 0 1 34 38 1 0 0 0 14 0 407 | O 0 0 0 52| 0 0 0 0 547
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1|0 0 0 0|0 0 0|0 2
Cestoda: Hymenolepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotifera 0 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 15
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
Fungos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1




Tabela 8-7 Tabela quantitativa do Lodo Ativado através da metodologia de Bailenger Modificada em Lamina de Vidro
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i Coletas
Taxons
10 11 |12 (13| 14 15 |16 (17 | 18 | 19 | 20 | Total

Cianobactérias 0 0 0 0]0 0 0 0| o0 0 0| o0 0
Microalgas: Bacillariophyta + 0 0 73 29 0 0 0 0 1 0 ol o 0 0 olo 0 0 1 104
Chlorophyta
Euglenida
Coanoflagelados
Tecamebas (Arcella, Centropyxis,

. . 254 | 1465 | 234 | 142 | 249 | 430 | 730 | 977 | 10 14 (31|12 ] 118 | 21 2|6 3 4 | 2 | 4704
Difflugia e Euglypha)
Amebas nuas
Heliozoa
Ciliophora: Armophorea: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 olo 0 olo 0
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ Didinium+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0|0 0 0|0 0
+ Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: ol o |o|lo|lo|o|o|]o|lo|o|o|lo|lo|]ol|ojo|lo]|o|o]| o
Aspidisca+ Euplotes
Clllophora: Litostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 olo 0 olo 0
Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia
Ciliophora: Peniculia: Paramecium
Ciliophora: Peritrichia: Vorticella + 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0| 2 0 0 ol o 0 ol o 3

outros "peritrichia"
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Téxons Coletas
10 11 (12 | 13 | 14 15 (16 (17 | 18 | 19 | 20 | Total

Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla | O 0 0 0 0]0 0 0 0| o0 0 0|0 0
fg'g‘;‘r’?:‘;ra: Prostomatea: Colepse | | 0 ol o|lo|lo|lo|o|o|o|o|lo|lo]o|o|lo|lo|o|o]| o
g'c‘/’;?;;a: Scuticociliatia: ol o] o |o|lo|lo|o|]o|o|]o|o|olo|lo|o|o|lo|lo|o|o]| o
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oo 0 0 00O 0 0O 0
Nematoda (vida livre) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2|0 0 0 0O 0 310 5
Ovos Nematoda: Ascaris 0 0 7 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0|0 0 0 0|0 0 0O 1
Cestoda: Hymenolepis 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Rotifera 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 5112 0 (12| 0 29
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0|0 0
Fungos 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 8-8 Tabela quantitativa do Filtro de Areia através da metodologia de Bailenger Modificada em Lamina de Vidro

; Coletas
Taxons
10 | 11 [12]13] 14 | 15 [16 |17 ] 18 [ 19 20 | Total
Cianobactérias o o] o olo | o] o]l olo|lo|ofolo|lo]ololo]olo]lol| o
Microalgas: Bacillariophyta + o lo| o 1 | 47 |57 |251] o | 38| o | o |o|lo| o] o |o|lo]| oolo] 390

Chlorophyta

Euglenida

Coanoflagelados

Tecamebas (Arcella, Centropyxis,

14 2 4 22 1|1 7 11 42 1 4 4
Difflugia e Euglypha) 5 5 6 3 55| 3 0 0 0 6 0 0 0 013 559

Amebas nuas

Heliozoa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0|0 0 0] O 0

Ciliophora: Armophorea:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0O 0 0|0 0
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ Didinium+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0|0 0
Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0|0 0
+ Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: o |o]| o ol o|lo|o|o|]o|o|o|o|lo|lo|o|o|lo|]o|o|o]| o
Aspidisca+ Euplotes
Ciliophora: Litostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 olo 0 0 ol o 0 olo 0

Amphileptus

Ciliophora: Oligotrichia

Ciliophora: Peniculia: Paramecium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0|0 0 0|0 0

Ciliophora: Peritrichia: Vorticella +
outros "peritrichia"
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s Coletas
10 11 |12 |13 | 14 15 (16 |17 | 18 | 19 | 20 | Total

Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0O 0 01O 0
fg;;i:‘;ra: Prostomatea: Colepse | | o | ¢ o/l o| o] o] o|]o|o|o|o|lolo|o|o|lo|lo|o|lol|l o
g';;;?;;a: Scuticociliatia: o|lo| o o] o] o|o|o|o|o|o]olo|lo]|o|o|o|lo]|o|lol| o
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0|0 0 0| o0

Nematoda (vida livre) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 5 7
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 45
Ovos Nematoda: Ascaris 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0O 0 0|0

Cestoda: Hymenolepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rotifera 16 0 0 5 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Arthropoda: Copepoda 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0|0 0 0|0 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| o0 0 0 0|0 0 0| o0 0
Fungos 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2




8.3Sedimentacao Espontanea

Tabela 8-9 Tabela quantitativa do Esgoto Bruto através da metodologia de Sedimentagao Espontanea
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) Coletas
Taxons

10 | 11 | 12 | 13 14 (15| 16 | 17 18 19 | 20 | Total
Cianobactérias 0 o0 O 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Microalgas: Bacillariophyta + 0 0 0 56 5 0 olololo 1 3 0 0 1 10 99 0 95
Chlorophyta
Euglenida 10 22 0 35
Coanoflagelados 0 51 89 |22 ]| 162
Tecamebas (Arcella, Centropyxis, 12 [ 7| 51 | 78 40 | 29 |6 |o|o|2| 9 | 2 |23| o [35] 1 | 70 |12] 377
Difflugia e Euglypha)
Amebas nuas 17 28 47 11 11 (62 | 275 | 769 | 29 | 139 | 63 40 63 1554
Heliozoa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Armophorea: 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ Didinium+ 0 0 0 0 16 0 oOo| 0| 0| 2 0 0 0 1 0 6 0 0 25
Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 2 2 2 0 3 0 16
+ Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: o o] o 0 91 | o |o|o|o 36| 0| ool o|o| o | o|o] 127
Aspidisca+ Euplotes
Ciliophora: Litostomatea: o o] o 0 ol o|olo|o|lo| o |1w|o|o]o| o | ool 10
Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia 3 2 16 10 5 51
Ciliophora: Peniculia: Paramecium 0 0|20 | 17 0 0 0 15 11 1 0 70
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s Coletas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 | 13 14 (15| 16 | 17 18 19 | 20 | Total
Eﬂﬁg:o;aerﬁf.::.:hla Vorticella+ |1 | 35| ¢ o | 6| 2] 0| olo|lolwl|27l21]|70]0]| 9 |12] 7 o | o] 201
Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0 0 0 0 0 0 0 o|o0j0]|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fg;i:cs’ra: Prostomatea: Colepse | | 5 | 4 olo| o] o|ololo|lolo|lo|o|o|lo|ol| o o lol| o
Ciliophora: Scuticociliatia:
cyclidium 0 0 0 0 0 0 17 0 32 |15 |87 |12 | 17 902 | O | 827 | O 1043 | 923 | O | 3875
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 | 27 0 20 0 0 3 18 5 0 75
Nematoda (vida livre) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 0 0 3 0 0 0 1 0|0j0)|0O0 0 3 3 0 1 0 1 0 12
Ovos Nematoda: Ascaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0o,0|3]0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0j0]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cestoda: Hymenolepis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Rotifera 0 0 0 0 0 3 1 0 5 0 0 0 2 2 0 3 1 0 0 2 19
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 0 0 0 0 0 0 o|o0j0]|O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 o|o0|o0]|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fungos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabela 8-10 Tabela quantitativa do UASB através da metodologia de Sedimentagdo Espontanea

Coletas

Taxons

1|2

| 4 | 5 | 6| 7| 8 |9 10]11]12| 13| 14 [15]16] 17 | 18

| 19 | 20 | Total
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; Coletas
Taxons

10 | 11 | 12 | 13 14 |15 | 16 | 17 18 19 20 | Total
Cianobactérias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microalgas: Bacillariophyta + 0 0 61 5 0 3 0 5 0 0 0 1 ol o 0 0 0 0 69
Chlorophyta
Euglenida 3 0 0 18
Coanoflagelados 0 0 73 78 22 173
Tecamebas (Arcella, Centropyxis, 2 84 | 98 | 34 | 0 |445 210000 |o| o |28 |1]11| 6 | 4| 3 | 10] 752
Difflugia e Euglypha)
Amebas nuas 88 23 66 31 54 | 32 234 | 22 | 40 | 203 52 37 895
Heliozoa 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
Ciliophora: Armophorea: 0 0 0 0 0 0 olololo 0 0 ol o 0 5 0 0 5
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ Didinium+ 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 710 3 0 2 0 16
Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 1 0 0 7 0 1 9
+ Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: 0 o |20 o0l o olo|o|23] 0| o|o|o|lo ]| o| o] o] 4
Aspidisca+ Euplotes
C|I|ophora: Litostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 ol o 0 0 0 ol o 0 0 0 0 0
Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia 0 0 0 0 1 3 3 3 0 11 28
Ciliophora: Peniculia: Paramecium 0 12 36 12 0 |13 5 (12| 0 | 57 38 24 0 213
C|I|oph?ra: !De.rltr'lc:ua: Vorticella + )8 97 3 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 55 L 0 232
outros "peritrichia
Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0 0 0 0 0 o(0j0]|O 0 0 0|0 0 0 0 0 0
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Téxons Coletas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 | 13 14 |15 | 16 | 17 18 19 20 | Total

fgigc;z:‘:ra: Prostomatea: Colepse | | 5 | olo|o|lo|olo|l2|ololo|o]|ololo|o]|o]o 2
Ciliophora: Scuticociliatia:
Cyclidium 0 0 17 0 11 12 0 0 0 (12| 4 0 0 489 | 0O 0 0 732 | 483 | 424 | 2184
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 1 2 0 16
Nematoda (vida livre) 0 27 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 36
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0|0]|O 0 2 0|0 0 1 0 0 3
Ovos Nematoda: Ascaris 0 0 0 3 3 0 1 0 o(0j0]|O 0 0 0|0 0 0 0 0
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0|0]|O 0 0 0|0 0 0 0 0 0
Cestoda: Hymenolepis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotifera 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 1|27 0 4 0 0 0 0 0 0 40
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Cladocera (Daphnia) 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0|0]|O 0 0 0|0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Hexapoda: Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0 o(0|0]|O 0 0 0|0 0 0 0 0 0
Fungos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1




Tabela 8-11 Tabela quantitativa do Lodo Ativado através da metodologia de Sedimentac¢ao Espontanea
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) Coletas
Taxons
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 20 Total
Cianobactérias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microalgas:
Bacillariophyta + 0 0 0 362 | 20 29 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 418
Chlorophyta
Euglenida 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 6 0 19
Coanoflagelados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 8 11
Tecamebas (Arcella,
Centropyxis, Difflugia e 103 (110 | 2091 | 15 | 113|351 (372 0 | 64 | O 0 5 16 73 | 20 | 11| 16 16 12 17 3405
Euglypha)
Amebas nuas 0 0 0 2 0 4 15 | 0 0 0 0 6 (232 | 32 | 52| 4 1 22 29 0 399
Heliozoa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Armophorea: | g | g | o | o | 19 | o |21 |0 | 0 |0o| 0o |0 |312] 3 |7 ]0o] o0 | 0| 2| 1| 357
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 19
Ciliophora:Haptoria:
Trachelophylum+ 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1 13
Didinium+ Litonotus
Ciliophora:
Hymenostomatia:
Hymenostomata + 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 24 0 1 1 0 0 0 0 45
Tetrahymenidae +
Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea:
L 2 0 0 0 0 38 56 | O 0 0 0 0 30 76 |17 | O 0 0 40 14 273
Aspidisca+ Euplotes
C|I|ophora: Litostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 0 0 0 12
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. Coletas
Taxons

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
Ciliophora: Peniculia: o|lo| o |2lo0]o|ofo| 1|3 1]|3/|3]|12|26/11[97]|17 |44/ 6 | 25
Paramecium
Ciliophora: Peritrichia:
Vorticella + outros 0| o0 0 o| o | o |5s3|4|12]|0| 0o | o0o|50|106/ 0| 0/|43| 048] 6 | 321
"peritrichia"
Ciliophora: Plagiopylea: ) 0 olo|o|olo|lo|o|lo|o|l1|l0|o0o]o|lo]|] o] o] o 1
Plagiopyla
Ciliophora: Prostomatea: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleps e Lagynus
Ciliophora: Scuticociliatia: | 5| o | 5 | o | o0 | 0 |41]l0| o0 |o|123]6 | 0|lo0o]o|lo|1lo0]o0o] o] 17
Cyclidium
Ciliophora: Scutoria o o 0 olol o] oflolofo]lo|lol1|lo]ol]o]lo]o] o] o 1
Ciliophora: Spirotrichea 0| s 0 9|l 7]l ol 2 o] s 1] o013 7 16[37]0] 0] o] 18] 19] 139
Nematoda (vida livre) 2 | o 0 olol2]oflolof1]o0olololof]oflo]l1]o0o]1]o0 7
Ovos Nematoda: ol ol o|olol1|lolololololololol|lolo|lol|1]7]o0 9
Ancylostoma
Ovos Nematoda: Ascaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 5 0 7
Ovos Nematoda: o | o 0 o|lo|o|o|lo|lo|lolo|o|lo|]o|]o|lo|lo]|]o|olo 0
Enterobius
Cestoda: Hymenolepis ol o 0 ol 1] o] oflolofo]lo|lolo|lolol]o]o]o]o]o 1
Rotifera 6 |12 ] o 3ol ol1wofols|1] 1 ]alo|l 16|06 ]16]10]13] 104
Gastrotricha ol o 0 ol o] o] olo|lofo]lo|lolo|lo]ol]o]o]o]o]o 0
Annelida o o 0 olol ol ololofolololololololo] o] o] o 0
Tardigrada 0o o 0 olol o] ololofo]l1]lolololo]o]lo]o] o] o 1
Arthropoda: Copepoda ol o 0 ol o] o] olo|lofo]lo|lolo|lo]ol]o]o]o]o]o 0
Arthropoda: Cladocera 0o o 0 olol ol ololofolololo|lo]2]213]13]7]o0 74
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; Coletas
Taxons
10 11 12 13 14 15 | 16 17 18 19 20 Total
Arthropoda: Hexapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fungos 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3




Tabela 8-12 Tabela quantitativa do Filtro de Areia através da metodologia de Sedimentagao Espontanea

134

) Coletas
Taxons

10 11 (12 | 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | Total
Cianobactérias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microalgas: Bacillariophyta + o oo 153 |29 0 |3]13) o | ool o | o | o] o] o] o] o0o]3]20
Chlorophyta
Euglenida 0 0 0 0
Coanoflagelados 42 17 62
Tecamebas (Arcella, Centropyxis, 39 |28 |51 48 |68 | 0 |10{30| o |15 |0 0o | o | o | o | 4| 3| o o] 303
Difflugia e Euglypha)
Amebas nuas 18 19 37
Heliozoa 0 0 0
Ciliophora: Armophorea: o oo o |o|34|o]|ol o] o|o|l2]o0o|]o|o]| 1|0/ o0o/|o]317
Caenomorpha + Metopus
Ciliophora: Cyrtophoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl.llgp.hora:H-aptorla: Trachelophylum+ 0 ol o 0 0 0 ol o 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 4
Didinium+ Litonotus
Ciliophora: Hymenostomatia:
Hymenostomata + Tetrahymenidae + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 17 0 0 0 0 0 0 0 21
Colpidium
Ciliophora: Hypotrichea: Aspidisca+ 0 0 0 0 0 0 4l o 11 0 7 0 0 0 3 17 0 0 11 53
Euplotes
Ciliophora: Litostomatea: Amphileptus
Ciliophora: Oligotrichia
Ciliophora: Peniculia: Paramecium 21 12 46
CI|I0ph(3I’aZ Pe‘rltr.lcrua: Vorticella + 0 s | o 0 0 0 ol o 5 5 0 0 0 7 0 4 5 7 0 32
outros "peritrichia
Ciliophora: Plagiopylea: Plagiopyla 0 0|0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Téxons Coletas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12 | 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | Total
fgigc;f;:‘:ra: Prostomatea: Coleps e o |lololo| o|o|lo|o|lo|lo|o|1|0o|o0o|o| o] o] ol o/lol 16
Ciliophora: Scuticociliatia: Cyclidium 0 0 0 4 0 0 0 6 |12 | 256 | 285 | O 0 0 104 | 739 1 639 0 2046
Ciliophora: Scutoria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciliophora: Spirotrichea 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 15 0 0 2 0 25
Nematoda (vida livre) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 24
Ovos Nematoda: Ancylostoma 0 0 o |37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
Ovos Nematoda: Ascaris 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos Nematoda: Enterobius 0 0|0|O 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cestoda: Hymenolepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotifera 1 0 1 0 0 3 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 22
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Arthropoda: Copepoda 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Arthropoda: Cladocera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda: Hexapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Fungos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




